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]3ie vom 16'" Mai 1816 datirte Maafs- und Gewich tsordniiikg CSr die Preu- 
Csiscben Staaten LeaLsIcIitigt, die Unsicherheit zu calfeiucn, welche, bis da- 
hin, über die Kinheiten der ^Maafse und Gewichte stattfaud. In Beziehung 
auf das Längcnmaaiä beslimmt dieses Gesetz, dafs der Vreufsiscite Fuft 
seine £inheit «eia soU; dais ein Probemaaüs desselben, unter Aufsicht einer 
Gomminioa TOn SadnrenCändigen, nach einer, dem Gewtie befliefoiden 
Anweisung, verfertigt, bei den Ministeriiun der Finanzen und des Handele 
aufbewahrt und de* eim^ antoxiaixte Origiiiel för eginmllidie Preutneohen 
Staaten sein soll. 

Dasselbe Gesetz fordert ferner, dafs drei Copicn des Originals, unter 
gleicher Aufsicht genommen uud resp. bei der Königlicheu Ober -Baudepu- 
tation, bei der matbematlMiiien Cbaae der Königlichen Alcademie derl^ntten- 
eehaften^imd bei dem KtoigUcben Eammer|^chte »iedergdegt werden« 
Diese Copien sollen, so oft et nöthig gefunden wird, wenigstens aber alle 
zehn Jahre, mit dem Originale Tcrglichen und nötbigenfalls berichtigt, die 
die darüber aufgenommenen Protocolle auch durch den Druck bekannt ge- 
macht werden. Die schon erwähnte das Gesetz begleitende Anweisung be- 
stimmt, da£s der Prcufsische Fu£s 139,13 Linien des Pariser Fufscs enthalten, 
andk dai« aein YeibSltnib nur Secondenpendellinge von Berlin beobacbtet 
md bekannt gemaeht werden aoll, damit er auf einem ünnaafie berube, 
weldies xn aUen Zeilen, bä eniitdienden Zweifdn, wiedererlangt wer- 
den könne. 

Dieser Verordnung gcmäfs sind das Original des Prcufsischen Längen- 
maaüses und seine drei Copien Terferligl und vorschriftsmafsig niedergelegt 
WOfden. Alle -vier Ezen^lare aind, fiaf«erlich fast gleiche, Stäbe too Biaen, 
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TOB 3Fu(s 7 Lin. Länge, 14,6 Lin. Breite und 4,0 T in Dirke; sie geben die 
Länge Ton ilrci Fufsm , so wie aTich die Abtheilung derselben in 36 ZoUe 
und des letzten Zollrs in 12 Linien, durch Striche an, welche zwei, auf 
einer der breiten Seiten des Stabes, seiner ganzen Lunge nach, in etwa 
0,4 Linien Entfernung vonebander, gezogene Linien eenkrecht durcbsdiniti« 
den. Diese Striche cind auf Sülier gezogen, und zwar iiir die ZtiiU anf 
Stiften dieses Metalls, welche man durch, ganz duK h das Eben gebende» 
Bohrlöcher gelrieben hat, für die iJnit n auf oinor eingelegten Platte; die 
Oberfläche des Silbers ist der ühern<iihe des l.isens j;lcicli geschliffen; die 
Striche sind hinreichend scharf und fein eingeschniitcu. — Hierdurch ist 
eine der Forderungen des Gesetze« erfüllt; die femer geforderte Bestim» 
mung der Secundenpendellänge f&r Betlin habe idk im Jahre 1S3S au^e- 
l&hrt nnd den Bericht darfiber, in den Sdiriften der Akademie der Wissen* 
Schäften für 1835, bekannt gemacht ; die endlich geforderte Yergleichnng 
der Copien mit dem Originde habe ich, gleichfdls im Jahre 1835» zmn 
erstenmale, gemacht. 

Aus diesen Au^v lirungen gebt herror, dafs sämmtliche, die Einheit 
des Preofiiscben Lä.zge::aiaaise8 helrefTende Vorsduifken des Gesetzes gegcn- 
ti9rtig erfiUlt sind. E* ist indessen nicht iinnötbig, zu untersuchen, inwie- 
fem diese Einheit dadurch unsweidentig bestimmt ist. Als sich Ton selbst 
verstehend kann angenommen werden, dafs die den Preufsischen FuCs be- 
stimmende Länge, die Entfemnng der beiden dufscrslcn Theilstriche des 
Originals, er selbst also das Drittel dieser Länge und daher ron der Voraus- 
setzung der Richtigkeit der Tbeiluug in resp. 36 und 12 Thcile imabhängig 
ist. Eben so kann man ihn als unaUiängig von der Vonmssetmng de» Paral- 
lelismus der beiden Subersten Theüslriehe annehmen, indem man gjieidip 
falls als sich von selbst yerstehend ansehen kann, dalä stine dreifache Länge, 
in der Mute zwischen beiden Linien, zwischen welchen die Theilstriche 
gezogen sind, gemessen werden soll. Uber die Wärme, in welcher der, das 
Original enthaltende Stab von Eisen sich befinden soll, damit die Entfer» 
nnng «dner beiden (ui^ersten Theilslri«he drei ^wnlsiaehe Füfr sd, ist in 
dem Gesetze zwar nidits bestinamt; allein man kann annehmen, dals sie der 
Wärme gleich sein soll, in welcher die materiellen Exemplare des Pariser 
Maafses sich befinden müs^n, damit sie dieses Maafs ergeben. Diese Wärme 
ist bekanntlich die Wörme von 13** der achtzigtheiligen, oder 16^25 der 
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Lundcrtibciligen Tbermonieterscale. Die Aonahme dieser Wärme mrd 
wahrteheMkthf durdi cfie Angab« des beabnchiigtea Ver1idltma«et des 
Preufsischeu FoJms su dem Pariser Fu&e, «eldie ohne eine Angabe dar 

Wärme gemacht, und daber wohl so zu verstehen ist, da{s das PreuftiadlA 
Probemaafs von Eisen, zu dem, bekanntlich von demselben Metalle verfer- 
tigten OrIü:inale des Pariser Maafses, in joder Wärme, das verlangt'^ Vorhält- 
nifs habe; wogegen nicht unterlassen sein würde, eine die ^^ arme betref- 
fende Angabe zu machen, wenn eine J'ersclüedmluU der noriDalen Warme 
beider Üiigiiiale beabsicbligt worden wire. In den Jabren 1835 nnd 
lb37 habe ich daa FMblnacbe Maaft mit dem Pariaer Uaafie wirklich ver- 
glichen, und dadurch gefunden, dafs das YerbUtnifs beider, in der angege- 
benen Wärme, so nahe das verlangte ist, dafs auch diese Vergleich ung kei- 
nen Zweifel an der liichtigkeit der Annahme veranlafst. IMan kann also 
kaum unsicher sein, dals die, wenn auch nicht in dem Gesetze ausgespro- 
diene, normde Wfone dea Frenftischen Or^nal^Lfingemnaalses 13* der 
achtrigtheiligen, oder 16?25 der handertheüigen Tbermometeracale ent- 
^rechen soll. 

Indessen hat Kater^ lange nach der Zeit der Verfertigung des Preu- 
fsischcn Originalmaafses, eine Bemerkung gemacht, welrhe, wenn sie früher 
gemacht wäre, eine Bestimmung des Gesetzes, über einen jetzt zweifelhaft 
gelassenen Funkt, nothwendig gemacht haben würde. Er hat nämlich erin- 
nert, daia tmtet auf einer SeilenflSdie eines Stalies aufgetragene Entfernung, 
ddi merUicb Tcribidem mufi, wenn der Stab eine, ancb an «icb «elbat we- 
ni^ bedeutende Kriimmung annimmt ; dafs also die unzweideutige Bestun- 
mung dieser EntfcmTing eine Angabc über den Znsland fordert, in welchem 
der Stab sieb befinden soll, indem man ihn anwendet. Dieser Bemerkung 
zufolge halte festgesetzt werden müssen, entweder, ^ie der Stab auf den, 
m seiner Verglcichung mit sem^ Copien dienenden Apparat aufgelegt wer- 
den soll; oder, ob seine ebgetheüte OberlICche, wShrend der Vergleichung, 
doe Ebene sein soll. Indem eine Festsetzung hierüber nicht Torhanden ist, 
ao mufs man ihren Alangel, durch eine noch hinzuzufügende beseitigen. Bb 
dieses geschehen sein wird, ist aber das Original des Preufnscheu JCSnge&> 
maafses, innerhalb gewisser Grenzen, zweifelhaft. 

Indem die Preufsische Maafs - und Gewichtsorduung fordert, dafs das 
YerhältnÜa dct PreulUaeben Fufiea tax der SeenndenpendeUänge yon Berlin 
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iMitiiiimt wedk, seist sie tofmu» daA man cli«M Linge entweder unmittel» 
l»ar durch da« Original dea Preu&Ucken Laogeomaafiwa neaBCit ^äae daa Ver- 
ftjfltiMf« des dabei angeiraidten Maa&es zu diesem, besonders ausmittele. Bei 

der von mir vorgenommenen Messung der Seciindcnpendellängc, ist das Ori- 
ginal <jos Prctifsisfhcn I Jngpnmaafsps weder angewandt worden, noch konnte 
es angewandt worden; die dabei befolgte Metbode beruhet wesentlich auf 
der Anwendung eines, durch die Emtfeinang aeiner End/lächai bealinunlen 
Haafiea, und der in flbrer AuaAihning dienende» ans meiner Abhamdhmg 
ttwr die früher, in Königsberg, gemachten Pendelversiichc bekannte Appa* 
rat, ist auf die Anwciulung cinci" Copie der ToUc du Pt'rou eingerichtet. 
Es mufste also bestimmt werden, wie der Freufsiscbe FuC» »ich zxx diesem 
Alaaise verhält. — Zwar spricht das Gesetz die Absiebt aus, ihn = 139,13 
Linien dieses Bfaaläes su nmrhen ; allein «• Tertndnet mgleicb, dai« das von 
dem Ministerium der Finanzen und des Handels aufbewahrte Original des- 
selben, <fie dra^ ErUirong seiner Lflnge gebe. Hiertoa folgt, da& die 
Angidye toh Pariser Linien nur eine Abgkhi auss])richt, über deren mehr 
oder weniger vollkommene Erreichung der Erfolg der wirklichen Verferti 
gung des Originals rw entscheiden hatte. Da, zur Zeit der Bestimmung der 
Pendellänge von Berlin, noch keine Vergleichuug zwischen dem Preu&ischen 
Fnlse und der Toise duPdron Torgenommen war, so mnläte sie torgenom- 
men werden, was, wie ich schon angeführt habe, TOn mir geschehen ist. Da- 
durch h«t sich geseigti da6 das Original de* Fk«nl«i8cbcn Längenrnnafses, 
seiner hcahsU-Jitiglrn Länge derniafsen gleich kommt, dafs sich kein Un- 
terschied zwiscli fn holden angeben läfst, welcher nicht in die Orenzen der 
Unsicherheit ficic, weiche das üri^jinal selbst besitzt und mit welcher die 
Toise du Perou und das daraus abgeleitete Meter, aus verschiedenen, davon 
voihandenen Gopten herrorgdien. Das Yerdienat dicaer, alt TDUstSodig an- 
maehenden Ecrddnuig der Ahsicht» gjdbnhrt Henm Plil», der daa Origip 
nal des Preufsischen Längenmaafses verfertigt nnd durch den darin erlangten 
Erfolg, die Zweckmäfsigkelt der dazu getroffenen Einrichtungen und die Ge- 
nauigkeit ihrer Ansfuhrung ehrenvoll gerechtferfipt hat. 

Als die Forderungen der Maals- tmd Ucwicbt^ordnung, welche bis 
mm Jahre 1835 nnerfiUlt geblieben waren, erfüllt werden sollten, wurde 
ftr angemessen eraehtet, die HinzufSigMng des Fehlend mit Maafiregdn am 
twhinden, geeignet, aowohl den hleuen Zweifle n lenlreiien, nddier "filier 



Digitized by Google 



EMäUmg' 



6 



die Pkenftiidie MoftrinheCt noch roriiandai war, ab andi den NqImü ibcv 
FertsetBODg su Termdkren. •— D» dße Eiabeit jedes Mtsftes, ihren madie- 
mSaßt^nea B^^KTe zufolge, wÜUcührUch ist, so ist kctnesweges bealideib- 
tigt worden, an der durch das vorhandene Gesetz verlaiij^tcn Lange des Prcu- 
fsischen Fufscs etwas zu lindem. Vielmebr ^-.Tr nur dafür zu sorgen, daCs 
»eine Länge unsweideuiig ^ und zwar nicht durch eine JMaaiÄeinheit des 
Auslandes, sondern durdi efak in B«rlft» «nfinbeifalireiides Uniuia&, ange- 
geben werde, und dafii dieses so eingerichteC sei, dafs weder die Zeit, noch 
ZnflfQig)keiten, auf deren gänzlidie BSntfemung von seiner Anwendung nicllt 
gerechnet werden darf, seine Länge ändern können. Diese wesentlichen Eir> 
fordornisse dos Urmaafses mufsten mit Anoi'dnungcn verbunden werden, 
weiche eine YcrTiclRtltigung seiner T.Snge gewähren-, denn mir hierdurch, 
und nicht durch das V orhandensein eines imzugäugiichcn Urmaafses, wird 
der ZweA seiner Kmfiihmiig eiieidiU Er wird desto ToBitindiger erteidii, 
je Biglngliclier das UtmaaCi selbst geeaadit werden kann, ebne dals danus 
die Gefahr einer Yeiftlderuug desselhca hervorgeht; so vollständig wie mO^ 
lieh aber, wenn die zur Yervielt'aliigung seiner Länge dienenden JNIittel, so* 
wohl die gröfste Leichtigkeit ihrer Anwendung, ab auch die gi-ufstc Genauig- 
keit gewähren, welche, bei dem Zustande der praktischen Mcciianii>. jeder 
Zeit, eilangt werden kOonen. — Dieser Ansicht bin ich, bei meinen Bc- 
mfibimg^ tun das Fkenbisdie iJngeninaals, gefolgt-, sie hat die AibAen 
eneugt, deren Mjttheilqng g^enwtrtig meine Absicht ist, deren näherer Dar- 
atelltmg ich fedodk einige Bemerkungen über die beiden gdbriNidilicben Ar- 
ten der Urmaafje, vorangehen lassen mufs. 

Das Bedüi'fuils der sicheren Bestimmun l; Irr Einheit eines Längeu- 
maaises wurde zuerst fühlbar, als man in Frankreich die denkwürdigen Un- 
leraduttongen entvfaif , welch^ Bougutr und CbmünnAie imter den Äqua- 
tor, und Meaipertuit unter den Polarkreis ftihrtea. Damals wurden swei, 
einander gleiche Exemplare der Tobe Terfisrtig^ vfr^lf^ Stäbe von Eisen, 
deren Endflächen die Entfernung erhielten, welche, von dieser Zeit an, als 
die Einheit des Französischen Längenmaafses angesehen worden ist. Diese 
Eiinheit wurde so gewählt, dafs sie mit der im Gebrauche beiiiiiilichen Toise 
80 nahe übereinstimmte, als diese, bei der über sie sLaltündendeu Unsicher- 
beit, erkannt werden konnte', also so, da& die du Maals anwendenden KQnste 
mid Geweribe, dadurdk keine Scftning erfuhran, ^md der ToflheQ, ein ftet 
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iMMliiniiit«! Miafii m bentuoi olme du (In jedem FdSe Tenueidlicbe) Opfer 
einer Indcmng des bestdienden, erlang wurde. Die dne dieser Toiten 
dordi Sduffbrach yerlorea ; die andere, und zwar die unter dem Äquator 
angewandte, wurde aber unver.sclirt zurückgchracht, tind Jic Längp, welche 
sie besitzt, indem sie sich in der \^ ärme von i;}" des Rt autmirsrlicn 1 hcrmo- 
meters befindet, ist die, imter der Benennung Time du Ptrou, vorhaa> 
deue Einheit des Französischen Maafaes. Später wurde ein bestimmter Theü 
dieser Eiaheil, nämlidi 443,296 solder ZMn, deren jene 864 beslbrt^ 
unter der Benenntmg MÜtr^ ab nene Mwiiseinlteit diige£nlirt| und eben^ 
ftUs durch die Entfernung der beiden Endflächen eines Stabe« erklärt. — • 
Diese, in beiden französischen IMaafssystemen eingeführte Art der ErklSnmg 
ihrer Einheiten, setstt zuerst voraus, ilafs der Stab, welcher sie enthält, sich 
selbst nicht ändere \ also uichl nur, dafs er gerade bleibe wenn er Anfang» 
KStade, und unveiinderlich gekrümmt wemi er Anfangs nicht gerade wir, 
sondern andfc, deie seine Endflsdien nicht aIlgenQtI^ oder andenreitig be- 
schädigt werden ; femer setzt sie Toraus, entweder, dals die Entfcmmig der 
Endflächen allenthalben gleich sei, oder, da(s sie nur iwiscben bestimmten 
Paukten derselben gemessen werde. 

Die Einheit des Englischen Maafscs wird dagegen durch die Entfer- 
nung zwischen zwei Funkten oder Slticheu, welche auf die Oberfläche eines 
StdMS aufgetragen sind, etUSrt. Unter der Annahme, dals diese Bcgrcn- 
Bongen des Moalses deutlich genug eeien, um keinen erbehBdien ZireüiBt 
über ihren beabsichtigten Ort übrig BU lasten, beruhet diese Erklärungsart 
des Maafses a\if älinlichen Yoraussct7Aingcn %Tie die vorige. Damit sie nicht 
zweifelhaft werde, inufs auch hier der Stab in seiner anfänglichen Beschaf- 
fenheit bleiben ; die auf ihn aufgetragenen Punkte oder Striche müssen we- 
dw abgenulit, no«3k anderweiti g besdiSdigt werden; endlich müssen, lalls 
Stridie angewandt worden sind, diese entweder parallel sein, oder ihre Ent- 
fernung mub nur an bestimmten Punkten gemessen werden. 

Ein Unheil über die VonSg)ichkeit der einen odor der anderen Art, 
die Einheit eines Längenmaalses zu erklären, kann nur auf einer Unter« 
suchung bcnihen, aus welcher herrorgeht, ob die geineinschaftlirhen Vor- 
aussetzungen beider, in dem Falle der einen sicherer imd yoliständiger recht» 
uiftig gemacht werden k<Sanen, als in dem Falle der anderen, werde 
jede einiefaie dieser Yoranssetnuigen weiter Tedblgea. 
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Di« Vonrawetznng det unverOndeiteu Zuitande» des Tiftigwiaie «fauc 
Stabes, «rfrd offenbar desto sickerer erfiillt, je stiAer der Stab der Biegmig 

wie] ersteht; also sowohl durch VergröCMtmig der Dicke, lib anch durch difl 
Wahl eines stärkeren ^Materials des Stabes. Allein es ist unvortheilhaft, seine 
Dicke zu sehr zu vergri)f.scrn, weil die Schwierigkeit, ihm in allen Theilcn 
seiner Masse eine gleiche Wärme zu geben, dadurch zugleich Tergrüfsert 
wird. Die Verlnderuageu des anfänglichen ZuMandes der Längenaxe des 
Stabes nOf/ai aus ZudäUigkeitea entstehen und bleibend sein, oder sie mö» 
gpn ans dtt Wirkung der Sdiwere auf den, an swei Punkten aufgde^wt 
Stab, bervorgehen und «ich also bei einer Anderai^ der Buhepunkte Sop 
dem, so wird immer die Einrichtung den Vorzug rerdienen, wclrhp diesen 
Veränderungen drti kleinsten Einflnfs auf das durch den Stab erklärte Maafs 
einräumt. Olicubar ist hier die Erklärung des Maaises durch die Entfernung 
der Endflächen des Stabes, im Yortheile TOr seiner Erklttmng durch die Em» 
femmig swefer Punkte auf der ObeifUdie desadbanj denn die erstere irird, 
durch eine Krümmung, nur vun eine Gd^e von der Ordnung ihres Qua- 
drats geändert, während die letztere eine Änderung von der Ordnung des 
Product$ der Krümmung und der Entfernung der Punkte Ton der \\e des 
Stahes, erfahrt. Die Krümmung, welche aus der Vt'ix-kung der Schwere auf 
den horizontal auf zwei Lager gelegten Stab hervorgeht, kann man durch 
Recbmang -rtt&lgen, und dadurch die Art und Grfi£sa ihres Binflniafs auf 
Haafastlbe Tcm der einen, oder der anderen Blnricbtung bestimmen. Da 
dieses bisher nicht geschehen, aber nothwendig ist, so habe ich in der Bei» 
laf^e \, dieser Al'hrtnfllung, die Veründcnmgen auf^j^^^urhl , wolclie «sovroW 
die Entfernung dtr lud flächen eines Stabes, als aucli du Entlerniuig zweier 
Punkte aiif «einer Überfläche erfährt, indem man ihn auf zvyei, gleich weit 
f«m doa EadeA antfonltt tbatiriagjan legjt. Es gabt dam» hervor, dalSi dio 
entere, wenn dar Stab an den Tortheflhaftesten, 0,39031 seiner Länge Ton 
Minen Enden entfernten Punkten unterstützt mrd, selbst wenn er die Länge 
dner Toise und die Dicke TOO 4,2 Lin. besitzt (weldi^ die Dicke der zu 
meinen Pendelversuchen angewandten Toise ist), nur um eine uncrhcbliclie 
Gröfse geändert wird; ein Stab von den oben iii^i inli; 'i n Abmessungen (ics 
Originals des Preufsischcn Laagcuxuaafscä, wud, selbst bei der unvortbcil- 
haftfat«n Auflcgungsart, d» h« bei der UnteratOtiung seiner Endpunkt«, nur 
um OtOOOlSS mkte, und kOnnt« daher, wenn er efai Endfladimiinaaft 
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niM» ab vaabhiDg^g tob jcd«r Auflegmigiart» nicht wddie naa wAlen kann, 
sondern welche man zu wählen geneigt sein bom, angesehen werden. T.egt 
man denselben Stab aber an den Punkten ntif, nn woMien sich die das Maaüs 
bestünmendcn Striche hcfindcn, so verkürxt sich dieses um 0^006182 ; diese 
Verkürzung nimmt ab, so wie man die Unterlagen von den Enden entfernt 
und yerschwindet gänzlich, wenn man sie um 0,2il3 der Lange des Stabes 
danm ent£enit bal; de TCnrandeh aieh In eine Yedfingerung, wenn man die 
Unteilagen der Milte ixx Stabes nodi mdir ndiert. Man kann anelt fOr je- 
den Stab und jedes auf seiner Oberfläche yerzeichnete Maaikj die Lage Aes 
Untcrstützimgsptmktc so wählcu, Jafs das Maafs eben so grols erscheint, als 
es erscheinen mirde, wenn der Stab an allen Punkten, auf einer Ebene 
rubele. Die von Herrn Uail^- gcwälilic Aullegxmg der röhrenförmigen 
Scale der Asteonooiischen Gesellaci»ft In London» auf 0,35 ihrer Linge Ten. 
den Endpunkten entfernte Lager, TerlSngert die In Ihrer ABtte Teneidineteii 
3 Ungesehen Fufs, um 0^001052 , welche Yerlingening bei einer Entfer- 
nung der Lager Ton den Enden der Röhre, yon 0,2230 der Länge, gänzlich 
verschwunden sein wurde. Obgleich es am natürlichsten isl, für die Länge 
eines, auf der Oberfläche eines Stabes vei-zeichnctea IMaafses, die Entlcniiing 
anzunehmen, welche die dasselbe erklärenden Punkte in dem geraden Zu- 
stande des Stabe* besitzen, so wird doch auch dordb. jede huUmmU An- 
gabe der Aullegungaart der Zweifel 6ber seine beabsieht^te Lfinge Tenoie- 
den, so wie er, in dem Falle der eben erwähnten Scale, hierilurch vcrmiedea 
woidcu ist. Für das Original des Preufsischeu Längenmaafses fehlt, wie ich 
oben schon bemerkt habe, diese Bestimmung, luul die jetzt mitgethcUte 
Zahlenangabe seiner Veränderungen zeigt, dafs der hieraus entstehende Zwei- 
fel nicht als nnerheblich angesehen werden kann, indem Anwendungen Tor> 
kommen, In welehen ein oder swei Tausendtel einer Linie nicht wälkühriidi 
bleiben sollen. Ich bemerke noch, da(s die Sa^tte der Xifj^mmmig des Ori- 
ginals des F^eufsischeu Längenmaafses, bei seiner Auflegong an den End- 
punkten, nur 0^168 beträgt. Kin - Fliichc, welche man zu seiner Unterlage 
wählen mogte, mufste also sehr genau eben sein, wenn man die ans der 
ixrummuug hervorgehende Unsicherheit des Maalses, dadurch iu sehr enge 
Grenaen ^laehlielsen wollte; aneh mnfite nodi bestimmt aasgesprodie& 
sein, ob die, selbst bei der Auflegung des Stabes auf eine dbene Fläche, Tiel- 
leicbtBOch stattfindende Krfimmung seiner Mittellinie^ oder semw das Maefe 
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tngiaiideaOlMrttidlie^ odor atudi dmA Ifeunng derKvGmmiuig 

imd Redimmg, jedeuittl w«nii da» Maaft 

yichafft werden soll. Ejq Mittel, Yeifiideniiigea dar anfibigUdieii BIgvr» 

wdiefae die Mittellinie des Stabes bei einer bestimmten Auflegungsart, in der 
Folge erleiden könnte, unschädlicb zu machen, wSre, dafs mrrn das Maafs 
auf zwei enfgogcngosctztc Flachen des Stabes tmd an sich eiiiuader entgegen- 
gesetzten Punklea, auftrüge und das Millel aus den beiden, durch diese dop- 
pelte iünftngung gegebenen Bcrtiomiungen demdben» l&r dei walire Ueid^ 
erUirle. Nickt fgeam diese, aber dne ilmlidie SSufbiegel, liat Herr Bafy 
wirklich ci^riiTen. Übrigens hat Kalm' daa aehr ein&che I^Iitlel angegeben, 
■wodurch ein durch die Entfernung zweier Pinitte auf einer Fläche bezeich- 
netes Mrt-if'^. eben so unempfindlich gegen kleine Krümmungen dos Stabes 
gemacht werden kann, als ein durch die Entfernung der Eudilächen bezeich« 
aetea ist; es Bestdit darin, daia das Metall des Staabes, an seinen Enden, 
rar Bdfke w^^geaibeitet wird, ao daft an jedem Ende eiiie Sbene entsteht, 
in widdier die Aze des Stalbes liegt md auf wdcher die daa Maaia bestka,- 
menden Punkte bezeichnet werden. — 

Da man die Veränderungen eines, nach der Art des Englischen ein- 
gerichteten Maafses, welche zwischen verschiedenen Auflegtingsartcn Blatt- 
enden, immer berechnen und also seine Messungen immer auf einen be- 
stimmten Znstand xurAckfohren kann, falls db rar Rechnung nöthigen An- 
gaben bekannt sind, ao ist es jedeaaul mfi^^di, die ans der Sdiwere ent- 
stehenden Veränderongen, durch anföngliche feste Bestimmung^, imschäd- 
lidi zu machen. Dieses ist aber nicht iler Fall bei den Andeningen, welche 
aus einer, durch Zufälligkeiten herbeigeführten, hleihendcn Krümmung des 
Stabes entstehen. Auch hierdurch wird dieses IMaafs soviel stärker geändert, 
als ein nach der Katerschen Art eingerichtetes, oder durch die Eulfemun- 
gen TOQ Bndflichen g^g^bene«, dala die leixteren ab fieei von einer Yomis- 
setrang angesehen werden kdnnen, top welcher daa erstare ahbingpg iat« Sie 
haben also hierin ebien nidtt ra bewrelftlndan Vorzug. 

Die Voraussctztmg, dafs der Stab, an seinen Endflächen weder abge- 
nutzt, noch andei-weitig beschädigt werde, ist desto erlaubter, je härter und 
in jeder Beziehung unrerderblicher seine Endikchen sind. Weniger dauer- 
hafte Endflächen, z. B. yon Eiaen oder Platin, mögen durch Zofidligkeiten, 
anf deren gffnalicbe Entfernung TOn dar Anwendong dnes Blaaises, nicht ge- 

B 
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rechnet werden darf, leichter beschädigt werden können, ab angemessen ist» 
für piricti Stab, der die einzige Erklärung der Maafseinheit, für eine unbe- 
stiraml tortgehende Zeit gewähren soll : allein wciin man dem Stabe so harte, 
und zugleich so fest mit seiner Masse Terl>ua(lene Endilacben geben kann, 
k^ur der Körper, wonit sie in Berührung kommeft kAnnen^ eioe An» 
dcnnd darin herrorliiingen kann, so wird das dukwdi ecUirte Maafi ab die 
Tonussetzimg erfüllend anzusehen sein. In irie£eni der Versuch, ihm diese 
Eigenschaft zu ertheilen, gelungen ist, wird man aus der Bcscbrcibung sehen, 
welche ich später, Ton den, durch die gegenwärtige Gelegenheit reranlafstcn 
Einrichtungen ertheüen werde. Dafs man auf die unbeschädigte Erhaltung 
sehr feiner, auf einen Stab verzeichneter Punkte oder Striche, eben so sicher 
ndmen ktone, ala «nf die UnTerindeiliclikelt der Ton mir geiftfüien End- 
BtthtmmtStqipl^, §Uiibe idi mchk; TÜdndv ^anbe ich, dais maiii dnidi 
die grolae HSrte und Dauerhaftigkeit dieses Materials, den Vortheil erlangen 
kann , das Original eines Längcnmaafscs den ^'ergleichungen weit zugäng- 
licher zu machen, als man bei eiaeui, durch Punkte oder Striche gegebenen 
wagen darf. Ich zweifle also nicht, daXü das erstere, auch in Beziehung auf 
die I>iacr, in bMehdidiein Tortlitile TOT dem anderen 

Die Yoraussetxtmg endlich, dafs das Original eines Lingenmaalscs eine 
unzweideutige Bestimmung desselben ergebe, kann bei beiden Einrichtungen 
desselben, vollständig erfüllt werden. Es ist dazu nur nöthig, dafs bei dem 
Endfläch enmaaüse die Punkte der Flächen, bei dem Strichmaafse die Punkte 
der Striche, vorgeschrieben werden, zwischen welchen die Entfernung ge- 
messen werden soll. Bei jenem ist es am natOrlichsten, die in der Axe des 
Stabes liegenden nr EtUSrung des Kba&es cu nShlen; wenn der Stab ein 
ledit- oder schieftyhikliffhtes Paiallelogranun mm Durcbschpitte hat, eikenst 
man sie sehr leicht durdi seine Umwendong anf einer Ebene, indem man 
zuerst eine seiner Kanten, dann die ihr entgegengesetrte, in eine nnd die^ 
selbe gerade Linie bringt. 

Als noch einen Yorzttg der Erklärung der Einheit eines Langen- 
maafses, durch die Entfiemung der Endflichen eines Stabes, betrachte ich 
die leicbteie, oder in. kfireerer Zeit erreiehbaie Genauigkeit seiner Veii^ei- 
dnmg mit davon genoounenen Gopien. Das eehSrfirtn llileisnng^mittel, wel- 
diee wir jetit kennen, bembet auf der richtigen Anwendung des Repsold- 
sehen, mit ^ler Wassenrnge versehenen Füblbebels; es äulaext seine Wir» 
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fang aar wo «twai sn berüiren ist, abo mr hei efnem it^MMt^tmuM^^^, 
Wenn man tob diMiik tohibeii unil Ton einem Strichmaafse, glach gmme 
Copien Terlangt, so können die crsteren leichter, d. fa. in kürzerer Zeit, er- 
langt werden; also auf eine, der Erreichung clor Absicht der Einführung 
einer festbesljmmten Einheit des Alaafses, nämlich seiner Verbreitung durch 
Copien des Originals, förderlidien Art. Auch lasse ich nicht unerwähnt, 
dib KnfWlIfflifnmMfftf gerad« «fie «iiidt weldie aldi aar Ammdung auf Hat« 
wv^iffKL, ^an'deiMn mui (fie pAfiite Gcnmigkeit fimlerl, TMngiweiN 
aen; dals dieses wenfgutcn» mdne MeiiMtiig iH, gdit darauf In t ^ or, dafs ich 
meinen Apparat «u* Bestimmung der Pendellfinge, auf dieses Princip gr<:[ fm- 
del habe. Dafs zu gewissen Mo<'inngpn Eintheilungen eines Maa£ses aoth- 
wendig sind, will ich keinesweges Tcrncinen \ aber die Tortheühafleste Ein<- 
liebtniig de« Or^gttaü einet Huftet ibhtte&l die V e g fe rti gun g yxm. danadi 
ebgetheUten Scalen nicht ans, und wQide »elhit dum nicht anigeopfert wer* 
d«tt dwUeo, wenn das EndfUchenmaals schwieriger auf eiae Scala n übe^ 
tragen wäre, als eine Scale auf die andere. Dieses letztere ist aber nicht 
einmil flcr Fall; ich zweifle nicht, dafs z.B. die Ton mir, zu diesem Zwecke 
angewandten Apparate, welche ich an dem gehörigen Orte dieser Abhand- 
lung beschreiben werde, die Leichtigkeit der Anwendung mit der Güte ihres 
Resoliiiti venmigeB* Hemi Baä/* neue BriUmmgen geben eodSdi nod^ 
eiueB Grand, die BndlUcKeninMfte Toisaaehen, wenn et «ich um die 
klänuig der Einheit eines Maafssystemt Budelt; es hat sich nämlidi dabei 
go7Pigt, dafs die Striche einer Scale, Ton rersc'hiedencn Beobachtern, an 
vor rhiedencn Punkten gesehen werden, so, dafs ein IVlikroskop nicht von 
Allen gleich darauf eingestellt wird und dais der Unterschied aufserhaib 
der Grenae dar '8uffil]i§eii UntolUcenawnhe&eB dea Sdiena liegl. Iba 
nfifiie die ümche IneiTon, oder wenigstens die Axt Ihres Bnflnsse» nAer 
kennen, wenn man nchcr werden imUle, dala aie leine ViAetämmÜMt dev 
Strinhuiflflfse« cmeogt. 

Aus den auseinandergesetzten Gründen für ein Endflächcnmaais geht 
hervor, dafs die oben schon angeführte Absicht, die Preiir^fsche Maafs- 
wnhftit sowohl ganz imzweidcutig i\x machen, als ihre iinwcndbaikeit zu he- 
fitidcKiit mr errddit werden lumntef indem man ein nenet, dem geseta^ 
Uchcn Ori^bule» *mi»Ji»lK der Gienacn aeiner üiMiclieriM&, dem Getelm 
aeilKI aber tflUig entyradiimdet tfemaafc dbMrArt Terfadigte» and Maafi- 
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regeln ergriff, welche Copien desselben, mit Leichtiglieit und Sicherheit er- 
geben können. Allein wenn die Yerglcitliung ciucr Copie mit dem Origi- 
nale Tollstäadigc Befriedie;nng gewahren »oll, so mufs sie die Länge der cr- 
Ateren, in der Temperatur ergeben, in welcher die Vergleichung Torgeuom- 
men ist; maii imils also die Länge des Origina]« fita- alle TemperatureB kern- 
nen, in welchen Copien vergUdien werden kdonen, d. Ii* man mdä «nah 
aeme Ansdehnbarkeit durch die Wärme kennen, also eine eigne Unter« 
cachuog über dieselbe durchführen. Dem Besitzer einer Copie muis es aber 
überlassen bleiben, ihre Ausdehnbarkeit durch die Wärme, selbst zu be- 
stimmen, so wie alle übrigen Alittel za ihrer Anwendung , nach eigenem Er- 
messen zu wählen. 

Nimmt man alles, was ich über das PreoCnsche LäDgenmaaiä getagt 
Babe, maammen, ao benmkt man» dals die Absidit, ^eaen Gegenstand gfti»» 
lieh in Ordnung au bringen, erforderte, dafs 

1) das Original Tom Jahre 1816, mit seinen drei officiellen Copien, und 
ferner 

2) mit dem Französischen Fu£se verglichen wurde ; dals 

3) ein neuer, dem Gesetze vom 16. Mai 1816 entsprediaider, aber jede 
Zweideutigkeit über die Einheit des Fredaisdien Längenmaalses entr- 
femender, dauerhafter, und in der Folge als Ori^nd «nnuehender 

Maaisstab verfertigt, 

4) seine Ausdehnbarkeit durch die Wärme untersucht, und 

5) seine lüoge mit dem Französischen Fu£se verglichen wurde; endlich, 
dafa 

6) Sbaisregclu crgrilTen worden, durch welche die Erlaugimg TOn Co- 
pien des Ottginak leidit und aidier wird. 

Ich werde in eben so vielen Abachnittam ^ser Abhandlung zeig^, 

wie ich diese sechs Forderungen zu erfüllen gesucht habe. Dafs ich im 
Stande gewesen bin , dieses, mir von der Küniglichen Verwalttmg für Han- 
del, Fabrication und Bauwesen übertragene Geschäft, in einer Ausdehnung 
anamfuhren, welche od» über Alles, meiner Meinung nach, dabei WeaenU 
lebe erstredtt, verdanke ich nur der Bereitwilligkeit der genannlea bdifln 
Behörde, meine Wünsche zu unterstützen. Ich kann meine, diaaen Gegen- 
stand betreffenden Arbeiten, nicht zur öffentlichen Kenntniüs bringen, ohne 
diese Unterstützung, für welche ich dem K&niglicfaen wicklidi-gebaiauii 
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Ober-Regierungs-Ratlie Heim BeuA Teipfliditat bb, mit den ^fiton 
Duke anzunkennen* 

Nächst dieser Unterstfitmag mäaet Aibeiten, naits ich der Hülfe ge- 
denken, welche ihnen durch Herrn Baumann zu Thcil geworden ist. Ihm 
Tcrdanke ich nicht nur die Verfertigung aller Apparate, welche ich benutzt 
habe, aoudera auch die bereitwiUigftte und schueli^ite Befiiedigung der zahl* 
idchen. klonerai BedffirfiuMe, wddie nie TeiMileik, Aih dem LenfSs yoa 
AriMjftffw m f fTp^ i die nielft efioer dtncilk Yoe^ttigar gsefaneten l^lw folgen. 
Die Resultate eoleher Arbeiten zeigen, indem sie nur in ihrer endlichen 
Form hervortreten, keine Spur der Schwierigkeiten, welche zu beseitigen 
waren, ehe sie dahin gelangten; aber wer sich Je in dieser Art Tcrsucht hat, 
wird die Gröise des Vortheils zu würdigen wissen, den ich aus der immer 
bereiten Untenl&tning eines talentrollen Künstlers habe ziehen können. 
Die Leistungen der Benmannidien Apparate, wdche idk )etat bekannt za 
meduD im Bepiflb hm, kAmen dm ürkhdl Sber Sire Autßihrung 
stellen; ich balte fir mmMiig, ihrem wmveldenligan.AnHpfaclie etwa* 
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Enter Abschnitt. 



Vei|;l^chuiig dergeseUliclieii Copien des Originals des Pienfsischcn 
LSbagennittlaes mit dem Origiiiiale selbst. 

SwAnibung du Apiparatu. 

Der Apparat ist so eingerichtet, da£s er nidit allem die Verglcichung 
dar drei Copien mit dem Orif^nds des Prenfaiarhon Lingamnufias vom 
JUm 1816, londeni tmAi die Yeiigicicilnnigeii des letateren und des neuen 

Etalons dieses Maaf^es mit der Toixe, so wie auch yeraduedener Copien dsr 
Toisc untereinander, ergeben sollte. Indem ich ihn, der crsteren Anwen- 
dung wegen, gegenwärtig bcsclireihe, mnfs irh über dieselbe hirnnw^f^fif 
and «eine verschiedenen Anwcuduugcu zugleich erläutern. 

Die Yergleichmigeii T<m Längenmaefeen mterefauoder er&Iiren taa» 
faeWcKtliclie Schwierigkeit dindi die «diwer, md ohne besondere MaaSk 
regeln nur mit luizureicheader AnnShenuig zu erlangende Xenntnifs ihrer 
Wärme. Soll indessen die Ausdehnbarkeit der miteinander zu Tcrgleichen- 
den Blaafsc durch die Wärme, als ghich angenommen werden, und sind 
ihre Breiten und Dicke nicht so verschieden, dafs mau eine Ungleichheit des 
Einflusses der täglichen Veränderungen der Wärme fikditen dürfte, so ist 
nicht die Eenntnib, sondern nur dte deiddidt ihrer Wärme eifbffderllch, 
mid man vermdäei die Schwierigkeit, indem man die Mbaiae, tot ihrer Ver- 
tff'f*"*"^ Unreichend lange nebeneinder liegen lä&t, um auf die Yerschwin- 
dung eines anfänglichen Unterschiedes rechnen «u können. Die 3Trinf«ie, 
welche, mittelst des Apparates, miteinander yerglichen werden sollten, sind 
aber nicht den Bedingungen ent^rechendy unter deren YorausseUung das 
Nebendnendedegen mreichend sein lami; codi mdste man fiirehteo, dafi 
der Einflda der Wanne des Efirpers des Beobachten, sowdil auf die Uaafae 
selbst, als auf den Appemt, Fehler erzeugen werde, weklie die gehofile 
l f<Mnli«k Agg "M^— ■■■»^ün «Kaentlich lM M>iiit»**»l»ti«ai» tuntiitan- Aos dieasas 
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Grunde entodiloi* Idi mich, alle Messungen unter der Oberilädie einer 
WBwigWit vommduMB; dbia dieie lniiig;t eine, olme Veegickli tid ■Mr* 
ItCN AmgleidkwDg der Wirme liervor, als die wagebende Luft und die 

Strahl Alle in Betracht kommende TheUe, sowohl die zu TergldehCB^' 
den Maafse, als anch die zu ihrer Verjjlpichiing dienenden Ehirii'litiin^eii, 
befinden sich daher fortwährend imler W eingeist. Taf. I Fig. 1 zeigt, auf 
dem 8 Zoll »tarkcu Balken von Jt ia h agoaihok, welcher alles dieses trägt, 
«iaan ane Gbitefc h wu e mmeng e wtolen Ketten, welcher, iftfuend der Tei>- 
floofae, so hodft mit WängäH geföDt ist, dals alle» dnin enthaltene sieh 
Ittuddiead tief unter seiner Oberflidie befindet. Wasser würde weniger 
unangenehm gewesen sein, als der sich stark yerfiüchtlgende Weingeist; al- 
lein sein nacktheiliger £infln£i enf de* Eisen imd den Stahl mnlSite -fermie» 
den werden. 

Was der Apparat leisten mulste, war die Vet^leichimg yecschiedener 
Cepicn der Toiae da Ptem imteninander, eber von ihnen mit dem Oiigi' 
nde dea Predmchen Tingemnealeet Ton t$16 und nit deea neuen Bttdon, 

und des ersteren mit seinen vorhendenen Copien. Er mu&te elso die Mittd 
gewähren, MnDf?e miteinandfr zu Tcrgleichcn, welche ganz Terschifdfne 
Längen besitzen und theils durch ihre Eadilächea, theils durch Striche auf 
ihrer Oberfläche bestimmt sind. lo dem ersten dieser Falle wird es nöthig, 
die P^^WaAf mit den, die m— T«»g Termittclnden mikrometrischen Ein- 
ri di t u n g en in Skriiknmg m bringen; &i idOk «nderen mulii dae StAm 
durch H&kro^cope £e Berfihfong «nelient loh glaube den Apparat eaa 
deutlichsten beschreiben zu können, wenn ich zuerst nur den Theil seiner 
Einrichtung berüctsirhtis«», welcher bei der Vergleichung verschiedener Co- 
pien der Toise allein in Betracht kommt; dann das was diesem hinzugefügt 
sein muG), um auch das neue Etalon mit der Toise -vergleichen zu können j 

flaeBliNn^ eomU unteveteinder, ala «odi ndt der Toiae, mAgüdi macbt. 

Des Lager, in iid«dies die Toise gelegt wird, wenn sie zwischen die 
Mikrometer des Apparates gebracht werden soll, befindet sich auf einer 
Platte von Messing, welche auf fünf, durch den Boden des Glaskastens hin- 
durch, auf den Balken von Mahagoniholz aufgeschraubten Brücken ruhet. 
Diese Bi^dcen jcx und die Platte bb sind TaL II Fig. 7 in ihrem Duidl^ 
edmhle, in eliM halber OHMae, dargestdlt. Die leltfere bat 6Fta6 8 ZoH 
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Länge ; aie Iii dnidi Zug iukI Dmckachnniben liill den «htirfnen BfiäclEeii 
verbunden, ao daft fünf Punkte derselben ia. eine gerade Linie gd«^ -wer* 
den können* Dieses wird durch die Ausspannung einer Drahtsaite benv- 
theOt, welche man in m Fig. 2 sielil und deren Bcfestigungspuntte sieb an 
zwei Klemmen tt (gröfscr dargeslelll Taf. III Fig. 18 und 19) befinden: wenn 
die Saite gespannt ist, wird ein, in einem sehr spitzen Winkel gcschlifFener 
Keil zwischen ne und die Platte geschoben, weldier die Gldcbheit oder Un- 
gleicbbeit der Entfernungen beider» an den 5 Paukten, anieii^ und also da* 
SGltel anr Verbesserung einer üngleidibdt demiben gewdurt. Auf der 
Obeifliclie der Platte befinden sich zwei, ihrer gauen Länge folgende Her> 
Torragungen aa (Fig. 2, 7, 14, 15), in deren inneren Raum dieselbe Copie 
der Toise du Perou genau pafst, welche der Bestimmung der PendellSngen 
von Königsberg, GiUdenstein und Berlin, so wie auch der, in der 2iähe TOn 
Königsberg gemessenen Gmndlime eines Dreiec^Esnelies zum Grunde liegt. 
Die Toise fdrä, etwa syramMriscb gega^ beide Boden des Apparate«, also 
•0 in%eiegt, dals etwa 4 Zolle an Jeden» Ende ihre* Lagen unbedeckt 
bleiben. — 

In der TSUtte des Lagers fiir die Toise befindet sich die, seiner ganzen 
Länge folgende Vertiefung c (Fig. 7, 14, 15), von deren Terschiedeuen An- 
wendungen ich jetzt nur die, sich auf die Messung der Toise beziehende 
berühren werde. Der mikrometrisdie Apparat wird ntoJich nidit immittel- 
bar mit ekwr der Endfladien derselben m Beritfuning gebracht, aondevn mit 
dem IcegdfiNnig nigespititen und an der Spitze abgerundeten Ende eines 
Cylindors Ton Stahl, welcher auf den Kändem der Vertiefung aufliegt, und 
dessen indercs, kugelförmig gekrümmtes Ende die Endüäcbe der Toise be- 
rührt. Dieser C^Iiudcr / (Fig. 2, 5, 6, 7, 9, 14) liegt so auf beiden Rändern 
dar Yertiefimg, wie Fig. 7 zeigt; die «chaviini Xanten £eser BSnder änd, 
mittelst eines Gylinden von glddiem Durdunesser mit dem Torigen, weg» 
geschliffen, so dals sie eine, ans zwei schmalen Streifen der C^'linderfläche 
gebildete Bahn geworden sind, in welcher der Cjlinder / sicher und sauft 
verschoben und dadurch in Berührung mit der Toise gebracht werden kaim. 
Die 2" Fig. zeigt die beiden, für beide Endflächen der Toise erforderlichen 
Cjrlinder (/) in ihrer Bahn liegend; ihr Durchmesser ist so Le^tiuimt, dais 
iiwe Axe in derselben Höhe ist» in welcher die Alte der, iaihicm Lager lie- 
genden Toise sidi befindet, wom eine Girölae desseBfen tod 10 Pariaer Li- 



Digitized by Google 



1. Se$ekr«ihing de» .^fpartOet. 



17 



nien eribvdetlidfc «ar; II» T«ndem Ende ist ein Kugekegment von 8,5 Lia. 
HalboMMer, ihr luatere«, du Mikrometer berfilirende», gehdit i» einer «elir 
kleinen Kugel; die ÜUKtdpunite der Kugeb, ni wdehen diese Sefpnent« 

gehören, befinden sich, wwiiyrem «ekr nahe, in den Axen der Cylinder. 
BInn \-mi\ sirh liiorvon überxetigcn, indem man den Cylindei- vor das I^Iikro- 
meter vind »uma vordere Fläche mit einem festen Punkte aufser seiner Axe 
in Berühruug briugt, daun aber das JVIilu'ometer, während der Drehung des 
Gylinden um seine Aze, beobachtet. Warn diese Gelinder mv mft ebenen» 
•af ihre Axe eenloreehten Hadien» in Beruhrang gdnndit werden «oUten, 
so könnte et unerDrtcrt bleiben, ob die lOttelpmikte ihrer KugeUädien in 
ihrer Axe liegen ; man wird aber später sehen, da(s auch Anwendungen vor- 
kommen, in welchen zwei convcxe Flächen sich berühren, in welchen also 
die Nichterfüllung dieser Bedingung Fehler erzeugen würde. Ich hemerke 
noch, dafs eine ToUständige Yergleichung zweier Copien der Toise, zwei 
Avflcguugcn derselben exfiordertj sivbdien irelciien die oberen Obeiflichen 
itt nnteren g^maebt werden; nur dadurcb wird das ResuUat Ton der Yor^ 
anssetzung des Parallelismus der Kndllächen, in dem Falle des nicht völligen 
ZusammenfaUens der Lfingenaxen der Toisen mit der Axe dw CyUnder, 
befreiet. 

Eins der JVükrometer an beiden Enden des Apparats ist Taf. III 
Fig. 14 gesdchnet. Beide sind auf dem Balken TOn Mahagoniholz befestigt, 
anf Messingstücken, welche durch den Boden des Glaskastens hindurch- 
gehen» ohne ihn au berühren; die Zwischenräume zwischen beiden sind, 
durch untergelegte Stücken von Caulschuk, gegen das Durchilieisen des 
Weingeistes yerdichtet. Die befestigte, untere Platte des ölikrometers trägt 
die Bahn eines Schlittens f (Fig. 2, 11) dessen Durchschnitt Fig. 17 gezeich- 
net luiy und welcher durch die I\liki*ometeräehraubc g (Fig. 3, 8, 14, 17) 
bewegt wird; die beiden Cjlinder Kh smd mit Federn umwunden, wdche 
den Schlitten Torwflrts drücken und dadurch den todten Gang der Schraube 
TCmichten. Die ganzen Drehungen werden durch die Einthcilung / (Fig, 14) 
gezählt, ihre Hundertel durch die Trommel k der Schraube und den Index 
« (Fig. 3, (), S, I i). Auf dem Schlitten befindet sich das I.a«;er (o) der Axe 
(p) der Wasserwage (f/) (Fig. 6, 14, 17), welcher, durch eiu Gegengewicht 
(r) (Fig. 6, 14) ein kleines, sie nach seiner Seite drehendes Ubergemcht 
gegeben wird. An der Drehungsaxe p der Wiaterwage itt eme kleine Stahl« 
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|dalte u (Fig. ö) angebracht , welche, durch die vorvTarts gerfditete Bevre- 
gung des Scbiitlens, mit dem kegelförmigen Ende des, in seiner Bahn lie- 
genden und mit dem anderen Ende die Toisc hcriihrcnden Cylinders / in 
Berühruag kommt, und bei furlgesetzter Bewegung die Wasserwage um ihre 
Axe drehet, so daüs das ICinspielen ihrer Blase erfolgt. Die gezahnten Räder 
V und w, deren Anbringungsart Fig. 3, 6 leigen, beswedken nur die beque- 
mere Drdumg der Hikronetendumbe* 

Die bis jetzt beschriebenen Theile des Apparats sind die bei der Ver* 
gleichung Terschiedoncr Exemplare der Toise allein in Betracht kommenden. 
Um auch das neue Endllärhpnmaafs Ton 3 Pretifsiscbcn Fufscn mit der Toise 
vergleichen zu küuuen, mufs der Apparat die JVIittel gewähren, sowohl die- 
let Mad« m verdoppeln, ab andk den Übetaduilt der Toiie fiber «eine 
df^ppelte Llnge, toh etwa S6,8 Failaer linien, n meaaen. Beides iriid 
durch zwei CjUnder von Stahl möglich, welche gleiche DurdiBMiaer mit 
den Cjlindem / haben und an dem einen Ende, wie diese, kugelförmig, an 
dem anderen aber eben abgeschliffen sind. Taf. I Fig. t! und Taf. ITT Fig. 15 
zeigen einen dieser (lyliiuior, nahe an der Mitte des Apparates fest geklemmt ; 
den anderen zeigt die erste dieser Figuren lo6e auf der Bahn hegend; ich 
werde ne jiiueiiebe-CjUnder nennen imd dareh die Beieicluinn§en A and 
B, weldie darauf etn^alodien aind, imtendieiden. Hit der Hfilfo dieier 
Anschiebe -Gelinder erhilt man die Verdoppelung des Etalons sehr leidbt: 
man legt dasselbe nämlich so in die, seine Breite besitzende Vertiefung c, 
dals sein eines Ende mit dem Mikrometer an einem Ende des Apparats in 
Berührung gebracht werden iLann, schiebt dauu ciueu der Au^chiebe- 
CjUnder (z. B. A) an das andere Ende desaell>en imd klemmt ihn in dieser 
Lagp fesl; datanf niasiBt man das Btalon ab, ediiebt das eonvcxe Ende Toa 
B an das ibnllehe ron A, Uemnat den enteren und nimmt den lelileiw 
weg; endlich legt man das Etalon so in sein Lager, dafs es das conr^e 
Ende des, jetzt festen, B berührt. Die hierdurch erlangte Verdojipelimg 
des Etalons läfst die I Sne/' der An<:rhiebc- Clünder willkürlich; man kann 
sie aber so wählen, dais auch Uic 1' orderung, den Uberschuüt der Toise über 
das Tcrdoppelte Etalon nt m es se n , dadoich erfüllt werdm kam» Gfafet 
man nlmlidi jedem denselben St Ling^ tob etwa Toise es 38^8, ao 
wird die Summe der doppelten libige des Etalons und der einfadbeo it» 
Ansdiiebe*Cylinders der Toise nahe gleicli} legt man daher den frei gewoc^ 
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denen Aiwchiftbe^Pylioder At mit «eUieiii conreien Ende, an da« adion 
wdoppeUe Etilon, so kann min aein ebenes Ende mit dem Mikrometer in 
Bexulirung biin^n, also sE+A mit der Toisc vergleichen. Eben «o kann 
man, indem man zuerst B festklemmt, auch :E+B, und Indem man da« 
Büttel beider nimmt, sE-i- -^{A-^B), mit der Toisc vergleichen. Die noch 
unbekannte Länge -^-{A+ü) wird aber bestimmt, indem man beide Cy lin- 
der bk ihrer Balm so oll an ebander sebiebt» als sie in der Toise enthalten 
imd. Diese Art, beide Maslse miteinander »a Teii^cben, g^wKbrt den 
wesentlichen Vortheil, von jedem fremden Ilülfsmittel unabhfln^ lu sem* 
Dals sie nicht allein auf das YerbältnUs des rreufsiadiea wid des Französi- 
schen IMaafscs, sondern auch auf andere YerL.'iltnisse anwendbar ist, sieht 
man ohne lirinnening; wäre t. B. das PreuiÄiÄchc Maafs mit dem Meter zu 
vcrgicichcu, so müfülc mau jeden der Anschiebe - Cyliuder etwa = 26^08 
madieni wodnrdi er 17 Mal in. der Linge des Helen entbalten sein w8rde} 
die halbe SomasA -f eibielte man daim dnrch das Mittel aus sind 

Beiben von Anschiebungen der Cjlinder aneinander, deren eine mit A, die 
andere mit B anfinge. Zur Beurtheilung der Genauigkeit, womit das An- 
schieben bewirkt werden kann, werden die tjfälter mitzutheilenden Beob« 
achtungen die Data gewähren. 

Es sind noch die Theile des Apparates zu bescbreilien, welche er, 
der Vergleichungen der SMiAmaafte wegen besitit. Es sind dieses die 
beiden, Taf.il Flg. 12 md 13 abgebildeten Mikroskope» deren erateret an 
tfuem, in rlr^ T ager der Toise passenden Fufse aufgestellt ist, und ein be- 
wegliches Fadenkreuz in dem Brennpunkte seines Oculars hat ; das letztere 
ist, millelsl zweier Anne, an einen Stahl rylitider befestigt, dessen Dmrh- 
mesacr der allgemeine Durchmesser ailcr LjUadcr des Apparats ist und dos- 
ten Ibdfliehen eben s&ad. Wenn dieser Cjlinder In die Bahn gelegt wird, 
so bedarf das MÜLroakop noch eines Unterstütxting^unktefl, damit seine Axe 
aenktcdkt auf die Ebene gerichtet sei, in welcher die Oberflächen der in 
vergleichenden Maafsstäbe liegen ; dieses ist der, nut einer Rolle versehene 
Fufe, welcher auf die Platte gestellt wird und dann, nach gehöriger Berich- 
tigung seiner Schraube, der Axe die beal)sichligle I\ichtung gieht. Dieses 
Miki'oskop hat keiu Fadcukrcuz iu seinem Brcnnpuukte, sondern seine Ab- 
aeheMÜnie wird dttrch einen Lidez (j) bestimmt, welcher sich nrischen 
nm SehranbensrftoeB drehet and aof die Oi)erfliche des aiaaisrtabes nieder- 
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gelegt wir<!, so dafs ein feiner, darauf gezogener Strich luit dem Striche des 
Maafsftlabes zusammenfallend gemacht werden kann. Bei der Anwendung 
dieser Einrichtung zur Yergleichuog dea Kenljiicheii Orig^nalmMifteB Ton 
1816 mit der ToiM 1^ toaa den Cylinder diese« MUEKMkops «o in die Bahn, 
dab die eine seiner ebenen Fliehen sich da befindet, wo man die Messimg 
anfangen will; dann schiebt man den, der Bahn parallel, auf die Platte bb 
des Apparats gelogtpn JNIaafsstab so, dafs sein Anfangsstrich mit dem Index- 
striche des Mikroskops zusammen irilTi und stellt das beweghthc Fadenkreuz 
des anderen Mikroskops über den Eudstrich des jMaalsstabes. Verschiebt 
man, naehdem man das Mnorometer de* Apparats, mätdst des, tvfa immer, 
xwisdienliegenden Cylinders / mit der ibm zugewandten Endflfldie des 
Mikroskop • Clünders in Berührung gesetzt hat, den Maa&stab um seine 
ganze Länge, so dals sein Anfangsstrich am Fadenkreuze des zweiten Mikro- 
skops erscheint, so ist sein Endstrich um die doppelte Länge des Maafses 
TOn der Absehensbuie des ersleu ^likroskops entfernt; nimmt man dieses 
weg, und stellt man es über dem Endatricke des Maa&es wieder auf, so hat 
seine AbsehenaHoie sich durdi dieselbe Entfernung bewegt, nnd diese Be- 
wegung ist es auch, wddie, wenn die Babn ToUkommen gerade ii^ die 
Endnächen des, das Mikroskop tragenden Cylinders erfahren haben* Bbn 
fügt ihr die Länge des einen Anschiebe- C\lindor8 hinzu, indem man das 
convexe Ende des andern mit dem ebenen des Mikroskop -Clünders in Be- 
rührung bringt, diesen wegnimmt und, statt seiner, den ersten Anschiebe- 
Oflittder auflegt. — Die Uerdnrek eiiangle Yerg^efdumg der Snmmo der 
doppelten Linge des Maafsstabes und des Anscshiebe>Gjlinders, mit der 
Toise, beruhet auf der Voraussetzung der tollkommen geraden Biditnn^ der 
Babn; man bemerkt sehr leicht, da£s eine kleine Abweichung von dieser 
Voraussetzung schon hinreicht, die Bewegung der Elndflächen des Mikroskop- 
Cylinder» von der Bewegung der Abschenslinie, weldie man hätte messen 
sollen, vei%chiedeu zu machen^ denn wenn der Wmkel, in welchem die 
Biditungen der Bahn, an den Stellen, wo das Si&kroikop am Anfinge und 
am Ende steht, durch i und die Entürnrang «einer Absehenslinie TOn der 
MEtte der Bahn durch e bezeichnet werden, so ist der Untersdiied beider 
BcwetTMiicon =/8in<r, woraus, bei dem stattfindenden Werthe yon c, von 
etwa 18 JJn. hervorgeht, dafs i — n"? schon hinreicht, einen Fehler von 
0^001 zu erzeugen. Bis auf soidie lüeinigkeiten kann man, trotz alles auf 
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die Aibeit gewndtaL Fkilbet, die Baluk aidifc di gerade annehmen« ASkm 
jeder EüxAul« ihier Krihnimmg wird wMMndfg Termieden» wenn die 
Wfff**^ bei der Auflegung des Maafsstabes auf beiden Seiten der Bahn 
wiederholt, und aus den R^ultaten beider das Mitlel genommen wird. 
Dieselbe Combination von zwei Messungen, vor xmd nach 
dung des Endflächenmaasfes, ist gleichfalls nolhwc müg, wenn die Voraus- 
seUung des ZusainmenraUens seiner Axe mit der A\e der Gelinder, aus dem 
Bflsnltate geadnfit werden aoU. Zwiac&en den Vet^eichungen de« End- 
flldienF und des Stridi-lbafiea mit der Toite iit alao kein anderer ünier- 
•dned, als der dadurch nothwendig werdende, dafs bei der dnen Fliehen 
hertArt, bei der andereu Striche gesehen werden müssen. 

Wenn zwei Strichmaalse miteinander reiflichen werden sollen, be- 
stdit das Verfahren ganz einfach in der Aufstellung des mit einem Faden- 
Lreuze vecsehenen Mikroskops in dem Lager der Toise, in der Auflegung 
des Maalaatabe«» so da& «ein Sndatxick unter dem Padenkrenae encheintf 
hu der Aofegnng und dem Anfangntriche cubpredienden VewdMd>ung de» 
Cjlmder-BIikroskops und in der Berührung seines Cjlinden« dnivlk das BG- 
krometer; dieses Verfahren wird auf beide, miteinander zu ycrglcichende 
MaafsstSbe angewandt, während das erste IVKkroskop tmyerrückt stehen- 
bleibt. — Um das, bei der Messung der Strichmaa&e nothwendige Verschie- 
ben dendben und des G^inder-lffikrotkop« zu eddditeni» hotte Hn. Sau» 
mtmm, anf meine Bitte,, ebe Schranben-Yonkibtnng gamadit; de iit aber 
nicht benutzt wor^n, weil es sich bei den Messungen selbst fand, daCs seihet 
die feinsten Bewegungen, durch kleine Stölsc mit einem Stücke Messing, 
gegen den zu Tcrschicbendcti npjjmstand gefuhrt, mit vollkommener Sidier- 
hdt und bec[uemer als durch die Öchraube, bewii'kt werden konnten. 

S. 2. 

Jtmvmhmg d$t J^amU zur rcrgleichung der Copim mit dem Qr^Bldb dw 

Preufsiscfien Liingenmaafses von 1816. 

Indem das Verfahren, welches ich bei dieser Vergleichung beobachtet 
habe, schon im Torigeu Taragraphea beschrieben worden ist, darf ich nur 
nodk Wenige« darüber anführen. Der Glaskasten war, wie bei allen An- 
wendungen de« beadnidienen Apparate«, mit Weingeist gefiUl^ und ee 



1. 



befimdcn aidi swd Thermometer in demadbcn, deren Angaben dnrtli liftU'« 

fi^ Yei^eichungen mit zwei anJcrcu, nacK meiner belamiten Methode 
geprüflea imd berichtigten, auch in Beziehung auf ihre Eispunkte neu unter- 
suchten Normalthcrmomctem der Königsberger Sternwarte, yerlicsscrt wur- 
den. Die Verglcichungen wmdcu iu der Üidaung gemacht, ilals erst das 
Original, dann die Gopie, dann diese zum zweitenmale wid endlich wieder 
dae Ot^oal gemessen wurden; die Absidit dieser Verdoppelung der in 
Einem Resoltite verbwidenea Veigleichmigen mr, die Uemen Voiflndemnp 
gen der Wärme des Weingeistes unschädlich in machen, welche während 
der Dauer des Ycrsucbos stattfmden konnten. 

Solcher doppelter Yergleichungen habe ich, für jede der Copien, 
iO gemacht. Lm diese später Ton einander unterscheiden zu können, sind 
sie aecterim^ch durdi die Bndtttabai Aj JJ, C beuiebiel worden, idfaBlidi 
die Copie der KSnigl. Akademie der WiniMtwchaften dureh A, iKe der 
KOnigl. Ober-Bau-Deputation durch B, die des Königl* Kammergerichts 
durch C. Die Yergleichungen habe ich im August 1835, in Berlin, in dem, 
Behufs der Pendehrersuche erbeuten Hause, gemacht. Sie haben Folgendes 
ergeben: 

A. der Königliehm jOmimm dar Wisunuh^tsn wugMrigs 
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Mikromeler 


u 


Nr. 


ralur 




Cupat 


Tbrik if ] 
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c 

1 , , , - 




2L.^Js 


-B, ..^ 

— u,c-üy 




t:,s:. 


Iii, lit 


2ü, 133 


— 0,0<U " 




17,76 


20,t4l 
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+ o,oio' 




17,86 






— 0,005 
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17,76 




2a, i3i 


— 0,007" 




17,86 


20, IJO 


20,134 


— o,oas " 
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17,86 


20,l40 


20,136 


-h 0,014* 




17,£>6 


20,113 
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— o,oir> ■ 


5 


17,86 


20,129 


tO,IS4 


+ O,0ti j 




17,96 


20,13$ 


20,123 


-f- O,oiüj 


6 


17, yi 


20,t 30 


20,125 


Hh 0,005" 




18,01 


20,114 


20,tlS 


— 0,004 ' 
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17,96 


20,12.9 


20,13t 


— 0,002' 




IS, 06 


20,122 


20,113 


-f- 0,010 " 
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IS, 06 


20,102 


SO, 11t 


— 0,009 




IB,S6 


S0,lt9 


so, 109 


•I* e,oio ' 



— o'eoss 

-i- 0,002i 

— 0,00« 
— 0,00t 
-f- 0,0075 
•I- 0,0005 
+ 0,004 
•!> 0,0005 



o 

tmtk.lMm 



— otooor 

0,0003 
^0,0007 

— 0,0001 
+ 0,0009 
+ 0,0001 
+ 0,0005 
+ 0,000t 
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Tempe- 


MikroiBel«r 


üntcrsdiied J — 0 




Nr. 


ratur 






TM' in 


B(^r«caet«v8 






9 


«8,36 


20*108 
20,105 


20*107 
20,126 


+ ü"üOi' 
— 0,021 


- — 0*010 


— 0^0018 




10 


18,26 
1 8 , 36 


20,126 
20,124 


20,1?0 
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-4- 0,006 
+ 0,005^ 


+ 0,005« 


H- 0,0007 


littd 
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B. Ar 


^ — « 






0^0000 






MI» OScr- Am-AjM 
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20^36 

20, V> 




19*743 

19,735 


— o"o: V 

— 0,026 


— 0*025 


— 0*0031 






20,15 
20,66 


13,713 
19,707 


13,754 
19,725 


— 0,034" 

— • 0,UI9 


— 0,026 


— 0,0038 






20,56 


19,709 


19,742 




— 0,088 


— 0,0087 






20,76 


19,717 


19,728 


— 0,011 
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80,76 
20,66 


19,711 
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19,717 
19,717 


— 0,006" 
-— 0,0S5 


' — 0,0255 


— 0,0032 
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20,76 
M,S6 


19,691 
19,690 


19,716 
19,70t 


— 0,025* 

— 0,0« 


' — 0,01t 


— 0,0088 
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20,76 
20,86 


19,671 
19,702 


19,691 
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— 0,020" 

— 0,005 


> — 0,0185 


— 0,0015 
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17,71 

1T,SI 


m,i47 

20,127 


M,163 

20,150 


— 0,016" 

— 0,023 


0,0195 


— 0,0084 
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17,56 
17,T6 


20,li2 
SO,l49 


20,160 
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— 0,028' 

— 0,006 


> — 0,017 


— 0,0081 
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17,66 
17,81 


20,149 
20,135 


20,148 
20,148 


+ 0,00l' 
— 0,013 


> — 0,006 


— 0,0007 
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17,76 
17,86 


20,197 

20,1J5 


20,144 
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— 0,017' 

— 0,009, 
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a dem Königlu^en KammergeritJtte Mugehörigt 
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19^484 
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h-|*0C00QS 
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IS, h 

18,66 
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19,486 
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19,494 


— o.nnT 


■— O,006S 


— o,opoo 




s 


lt,S6 

18,56 


<9,4S8 

19,478 


19,478 

19,479 


-HO,oio' 

— 0,001 1 


0,0045 


4- 0,0006 




4 


18,J6 
1S,4S 


19,451 
19t437 


19,441 
19,441 


+ 0,010] 
— 0,004J 


•1-0,008 


•f-OtOOOl 
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Tcm pc- 
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Thtilf in Mitiumtin 






5 


t 

IS, 36 


19*503 
19,506 


19*4S7 
19»4S6 


■4- CvJiü' 

-+- 0,0^0 


•«•«^»18 


H-o^oon 




6 


IS ,26 


13,496 


19,483 


-1- 0,013* 


•1- 0,0055 


-♦- 0,0007 






18,36 


19,4S8 


19,490 


— 0,002 




7 


19 , jI 

18,41 


19,483 
19,49i 


19,478 
«9,500 


0,005' 
— 0,007 


. — 0^001 


— OfMOl 




Q 
O 


18, 3o 
18,46 


1!>,S00 
19,492 


19,4S0 
19 ,485 


-f- o,o:n" 
+ 0,00- 


■ 0,«9S 


•1- 0,0017 




9 


IS, 36 

IS, 'i6 


19,495 

ly, iss 


19,4SS 

19,483 


+ 0,01 / 
+ 0,006 


-f- 0,0095 


+ 0,0012 




10 


16,4» 
18,56 


19,500 
19,490 


19»479 
19,4£9 


+ o,oai' 

+ 0,021 




-1- OfMtf 












+ otOOli 



Die unter den einzelnen 10 Messungen jeder der drei Copien voikoinmcndcn 
Unterschiede zeigen, dals der mittlere Fdiler jeder deraelben £= + 0^00091, 
«md der mittlere FeUer der drei «rithmetkelieii Mitld s ±0^00019 iat« 
Mm bitte ihn» dnrdi biufigere Wiederholung der Vergleichuiigeii, noch 

verkleinem können; allein ich halte ihn schon für beträchtlich kleiner als 
die Unsicherheit, welche nn'- flem Mangel einer festea Regel für die Auf- 
legung des Originals und der Copieu hervorgeht. 



S. 3. 

itt Wvüm einer Drehung der SAmAen 
des Apparates. 

Obgleich die Verwandlung der, durch die Schraube des IMIkromcters 
angegeben<'n Fnterschicde des Originals und seiner Copien, in Theile der 
Preulsischeu Liuie, wegen ihrer geringen Grüfsc, nur eine beiläufige Kennt- 
nib des Werdiei einer Sdtraobendrdiwig erfordert, «o werde idi doch 
diese Gelegenlkeit benutsen, um seine genauere, des Folgenden wegen uodi« 
wendige, Bestimmung milzutheilen. Sie beruhet auf der Messimg der ein« 
zelnen Linien des letzten Zolls des OriginalmaaCses von 1816, und auf der 
Vergleichung dieses tr^mren Zolles mit 10 anderen Zollen, deren mittlere 
Länge als wahrer Preulüiöcber Zoll angenommen wurde. 
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ÜA ifie Ettt fera n i n y ii der etinefami Linto durcK die Mikrometer- 
fdmmbe su measen, wurde der lUaalnleb so «uf den Apparat gelegt, daft 
da* mit dem Gyltnder-Mikroskope in Berührung gebiacbte AQkromet«', 
während jenes einem Theilstriche entsprach, 15 bis 16" zeigte; nach der 

Beobachtung seiner Angabc wurdf das Cylinder- Mikroskop auf <lcn näch- 
sten Thcllstrich geslcHl und das -Mikrometer, welehes nun 23 bis 2 i ' zeigte, 
aui4 Neue auge wandt. Dann wurde der Maafsstab vci-schoben, um den 
Ziwiachennnim swisdien dem suletst beobachteten und dem flim nSobslaii 
Theilstridie, wieder auf dersdben Stell« der Mikrometerschraubei su mes- 
sen u. s. w* Diese Stdie der Schraube wurde gewShIt, weil alle meine 
Messungen nur In ihren Grenzen gemacht wovden sind« Die xweimslwie» 
derholten Messungen seilest sind folgende: 





1 


fikranNU 


rl 














Miud 




s'ois 


8'016 


y — ' 

8*017 


7*980 


7*977 


7^9785 


1 -s 


S,0IS 


S,018 


S,0tS 


7,956 


7,953 




S - 3 


S,0^6 


8,037 


8,04l5 


7,985 


r,977 


7,981 


3-4 


8,028 


8,0jJ 


8,0265 


7,987 


7,9S6 


7,9865 


i-S 


7f9St 


r,99S 


7,9945 


7,938 


7,953 




5-6 


8,030 


8,020 


s,ri2s 


7,973 


7,978 


7,9755 


6 - 7 


8,0i0 


8,047 


8,0<iSi 


8,003 


7,991 


7,997 


r -8 


8,0CS 


8,013 


8,0205 


7,966 


7,967 


7,9«< 


8-9 


8,029 


8,018 


8,0235 


7,9S0 


r,9r2 


7,976 


9 -to 


7,984 


7,983 


7,983 


7,928 


7,935 


7,9315 


10 -11 


S,OA» 


S,07S 


8,066 


8,003 


8,016 


8,SS95 


11 -19 




S,079 


8,079 


8,089 


St026 


8,0275 









l 96,^7 




..j 9St1^ 



Die Vergleichung des letzten Zolles mit 10 anderen Zollen des Maaüs» 
Stabes konnte durdi die beiden Mikroskope und das Mikrometer leiclifc 
erlangt werden; sie ergab seine aehnftche Linge 0*044 kfiner, als die Ent^ 

femimg von dem 9"* Zolle bis zum 19**, oder sdne cinfiK^e Linge 0^004 

kürzer als das Mittel aus allen, ihn selbst mit zugezogen. Ich habe daher 
die Zahl der Schraubendrehungen, weiche die Miltrometer einen Zoll fort^ 
bewegen, 

s 9(,a4l wd B 95,7MS 

D 
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Zweiter Abschnitt. 

Vaiglicichttiig des Orig^nak des Preulsischen LSogenmaaises von 
1816 mit der Toise du P^rou. 

§. 4. 

Wvn^t^i^mg mnekitiemr Cbpin» ifar Ttitf dv Mn» inrtwdiwmdbr. 

Indem naa die Toiso du Perou im AntUoide aur durch Copka kcii- 
nen lernen bann, welche in Paris davon genommen worden sind, hat es ein 
Interesse, verschiedene derselben untercLnander zu yei^eichen, um aus 
ihrem gegenseitigcu Verhalten das ihnen zu schenkende Zutrauen kennen zu 
lernen. Ich hatte den Yortheil, drei mögliche nmriiMige Gopien dersel* 
ben Maafeeinhcft TergUichen m ktenen. Die eine gebflct der I^finigiberger 
SmifWle i»d ward in der Folge dunli P beHiduet merdea; da 1* dia> 
selbe, welche den Bettfanmtmgen der Fendelläii^Bn Ton Königsberg, Gil- 
dcnstein imd Berlin, so wie auch der Gradmessung in Ostprcufsen mm 
Grunde gelegt worden ist; sie ist 1823 von Hrn. Förth} Terferügl, von 
den Herren Arago und Z>ahrtm€am mit dem Originale v^rglinKAn und 

«tOOM kfiner ab dien* aefnodeD t me Mit e tda i w » too A a eaii Henatt dv> 
fibar aoflfefertigten GarCificale herroigalit* IKe beiden aaderai gdiAran an 
dem reidien bstrumentenvorrathe, welchen Herr Etatsradi St^kmuoAft 
in Altona gesammelt hat und wurden mir von ihm, zur Benutzung, gütig9t 
überlassen. Die eine derselben {F) ist 1821, wie die Könlgshergcr Toise, 
von Ilm. Forlin verfertigt und von Hm. Arago verglichen und füi- richüg 
erklärt. Die andere (6) hat Hr. Gambey 1S31 gemacht, und die Herren 
Arago, Maihitu und Ify^aard baben äe, bei ihrer Yrnglwuhimg, 0^00031 
ztt Ittig gafimden. 

D2 
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Aascusm 2. 



Über die im J. 1835 von mir gemachten Vcrgleichungen dieser drei 
Exemplare der Tor^e untereinander hnhe ich, Tiarhdem das Verfahren, im 
Allgemeinen, im 1"" §. erlüutert worden ist, nur noch Einzelnhciten anzu- 
führen. Man kann die Wasserwagen der FüUhdbel der Mikrometer des 
Apparat!, diirc^ Drehung der MikrometeradmiabeD, entweder mm Ttiligen 
S^pleleik bringen, oder sich mit der niheritng^veiRen Hcrroribringung die- 
ses Zustandes begnügen nnd da«, was daran fehlt, durch die Ablesung der 
Scalen der Wasservragen erkennen. Die stattfindende äufserstc Beweglich- 
keit der Wasserwagen macht es aber zeitraubend, sie durch die Mikiometcr- 
achrauben zum Einspielen zu bringen, denn die Drchuiig der Schraobe des 
cnten Mikronieters bewegt die Blase der Wasserwage desselben um 8,6 
Theile Quer Scale; bei dem sweilen Mikrometer betiigt diese Bewegung 
7,5 Theile ; der Zeitverlust ist desto grö&er, da bei allen Mikrometer» 
schrauben Yomiieden werden mufs, sie rückwärts zu drehen. Durch das 
Däherungsweise Einstellen der "Mikrometer und durch die Ablesung ihrer 
Wasserwagen wrd aber dieser Zeitverlust vermieden, auch an Genauigkeit 
gewonnen, indem man, durch ihre Einstellung auf einen Strich der Schrau- 
benlrommeln, oder auf die WUt swiscboi snreL Slridian, die SchStmng der 
Uraieren Theile yenneidet. Diese Beobaditungsart habe idi daher ohne 
Ausnahme, bei allem Folgenden angiewasidt. Wenn Ewei der Toisen eine 
Anzahl Mal miteinander vorglichen waren, wandte ich beide um xmA mcder- 
hoUe ihre Verglcichungea cbeu so oft in dieser Lage; die in beiden Lagen 
gemachten Vergleichuugen sind, in den folgenden Verzeichnissen dcrselbeo, 
dmdi o und t» unterschieden. Uber ihre Beredinunpart bemerke ich nodt» 
dalä man die AngidMn beider IBkrometer, a und ef, obgleidi ihn Sdumr- 
beqgänge nicht gleidie Werth« besitnn, in etneverbcsscrte Summe a zu- 
sammenziehen kann ; man hat nämlich, wenn m und m' Gänge der Schrau- 
ben einer Linie gleich sind, die, zwischen zwei miteinander zn Terbindon* 
den Vergleichungen als unveränderlich anzunehmende Zahl 

woför man 
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xuä ia dem gegenwlrligen Falle, in udebcm ton Pariser Linien die Rede 

•chreibea kann. Die in den Klammem enthaltene, Toa a und ä abhängige 
Gftfie iit in den folgenden Yeweicliniiaen duxdi * beaeichnel. 



1. Fiuj^ndumgtn dar Toi$m P md F. 
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41 
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41 
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41 
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4l 
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-H 
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^» 
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41 
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41 


,172" 




U|91 


I9,4i07 


21 ,761.» 


4l 


,200 


i» — 


17,89 


19,4302 


21,7617 


41, 


,199 


F— 


17,87 


18,tiiH5i 


22,4729 


4t 


,175 


F — 


17,85 


18,6908 


23,4720 


41 


,175* 


J» — 


17,84 


18,9173 


23,2611 


4l 


,189j 




17,85 


18,9170 


22,2617 


41 


,189' 


P — 


17t86 


18,8274 


22,3320 


4l 


,170 


P • 


ir,ss 


18,7559 




51 


2i9 


F — 


17,80 


18,9707 


22,22J» 


41, 


,205 


F — 




iS,9704 


9a,a84s 


4t 1 


,906' 


P — 


17,73 


19,1820 


22,04is 


4 t 


2J6 


i> — 


17,67 


19,1838 


22,0464 


41 


2js" 


F— 


i7,tt 


•0,0374 


*l,lKSt 


4t 


■ 


F — 


17,60 


20,0375 


21,1672 


•ii 




i» — 


17,59 


S0,S651 


20,9687 


4t 


,236 




17*$6 ' 






41, 




F — 


k7,<0 


»*S96I 


M,«6l 


4« 





Untench. 



0"030 



+ 0,024 
+ 0,025 
+ 0,032 
+ 0,019 
+ 0,033 
+ 0,038 
+ 0,024 
+ 0,014 
+ 0,019 

+ 0,044 

+ 0,030 
+ 0,032 
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Hh 0,034 



TmrU. LikMB 

0^0036 

•4-0,0030 
•I- 0,0027 
4*0,«»» 
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•«-0,0034 
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F — 
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19,6824 
19,7184 


21,5284 
21,5133 


4l ,217 
41,237 
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17,4.» 
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19,8653 


21,3351 


41,205 
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+ 0,0043 


F— 
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18,8296 
10,0300 

18,863) 
18,8645 
10,0051 

18,8055 
19,3512 
19,J511 
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18,7806 
18,2770 
18,2774 
19,3306 
ir,3309 
,19r<0|6 
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00,4001 
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00,4315 
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Das wahnchdiiliclut« Benltit dar drei gefimdenen 

JP— J» s= -1-0^00919 • VnbM ta t7,7i*^»»"«l Yergldctiiio^n 

'PS — 0,00385 • — i(f04<— «19 — 
6 — FCB— 0,00730 • — M,9S<— «tO — 

in, xmler der VcnMMoetnmg, dais die YerlndemDg^ der drei T(A«b diireli 
die WSmet in den Greuen der l>ei ihrea Ya^elcliimgak ctattfindenden 
Veneliiedeiilieit deiodbeoi ididit meiUidk iin||Ieidi teient 

F — F s -1- o^Ma»«"»««- Gowidtt s 

6 — P BS —0,00890 — s fS^7. 

Der mittlere Fehler einer Vergleichung findet sich oa» den vorkommenden 
Üntendiieden s d:0tMio6, imd der mildere FdUer der beiden, eben an* 
g^fiihrten Reniltate b dboiwoBi« 

Da, nach den Cer|ificaten dieoer drei Toiaen, äne ÜnteneUede 

F— Pas-fo^ooca 

0—^ = 4-0,0010 

aein aodten, «md da daa Uervon Teiadiiedeiie, aua Ihren gegenwärtigen Ycr- 
l^eldiuing^ gesog^e Reoidtat nur inncilkalb aebr engor Grauen beiwe^dt 

werden kann, so zeigt diese Untersudmiig eine, mehrere Tausentel einer 
Linie betragende, Unsicherheit der veradiiedenen Gopien der Toiae da Pö< 
rou. Die durch P beadchnete ist, 

1. Mch Ihrem eigenen CttliSote B63{9y9iO 

%. aacb dem Certifica» too 1^ s 864^00000 — 0^00333 = 

*• — — — ; — <f s 864,00021 -|>0,p039» = 864,00411 i 
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ifdebft Bgitimimmgen, in den Tauiciitelii der Linie» sa grobe Yendiie» 
denhdttfn darUeten, um Irgutd einer, aue flnien abgdeitelen Annehme der 

Länge der Toisc, bis axif solche Theilc, TcrsioLem zu tonnen. Bei dieser, 
nicht zu beseitigen Jen, Unsicherheit über die Einheit <Jcs französischen 
IVIaafses schien es nicht angemessen , an die auf der Annahme der Toisc 
P = 863^9993 schon beruhenden Resultate eine zweifelhafte Änderung, 
etwa dem arithmetifclien Mittel der drei ▼orHendenen entsprechend, amn- 
Iwingen. Idi habe daher die Toise P fener so angenom m en, ifie ^ Üven 
Certifieate infolge ist, nlmüc^ s sfis^ssst der Toise da Piroiu 

S. 5. 

Bmtäimimg d» LBng^ dar AmMA»-'C>f\mJkr. 

Aus der Darstellung 1.) der Methode, welche ich zu der Yei^ 
gleichung des Originals des Preufsischen Längenmaafs/*'? tnit der Toisc ange- 
•wandt habe, ^cht hervor, dafs diese Vcrplcichunp die ivcnuimfs der halben 
Summe der Langen der Anschiebe -Cj linder —-^^A-^B^ TOraussetzt; 
zugleich zeigt diese Darstdlnng, dals dieselbe durdk das ^dfilgHsl wieder- 
holte Anemandersehieben fener Oyfinder, in ihrer Bahn, eilangtirird. 

Die Versuche über die Grölse von ^ \A-J^B\ habe ich so angeord- 
net, dafs ich jeden derselben mit der Aiiflegnnp und Mcssun[2; der Toise, 
wie immer in dem Bade von Weingeist, anfuig und endigle. Zwischen die- 
sen beiden Messungen der Toise machte ich zwei Messungen der funlzehn- 
ftdien Summe der Lflng^ beider Anscfaiebe-Cjlinder. Wdtere Eitiflnm- 
gen werden, nun VeratandnÜs des ftlgenifan Yenelduibses der Messungen 
sdbst, nicht eifordetiidk sein. 
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Um diese, bei Terschiedenea TeniperaUirea gemachtea Messungen 
der fbnfaelmfaclien Summe derLSngen beider Anschidbe-GjliDder mit ein- 
ander TCfgleMlicn in kennen, mufi mm die Gvdtte der Vetindertmg ken- 
nen, welche die Wärme, in iKrem Unterschiede von der Toise, hervor- 
bringt. Ich habe, bei einer späteren Gclcgcnb'i'it , dii-cclc Versuche hier- 
über gemacht, welche man in dem fünften AbschniUe kennen lernen wird, 
und woraus sich ergeben hat, dafs dieser Unterschied sich, mit jedem Cen- 
tenmalgrade def Thennometcn, um — o^ooosms TSiindert. Bringt mjm 
die angeßihrten acht Meüungen luerdoreh auf die Nonnaltemperatur 
ts: 16*85 C.» «0 eijgebeii «e: 
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iO. -r y + = Tdf« P + 0^3520 

+ 0*3495 

■' + 0,350t 
+ 0,3484 
0,3505 
-I- 0,3l82 
-+- 0,3506 

-+- 0, 

dt die I4ng« der P « 863^9992 angenomroea wird, 

und ■ —• •« -f {<^-t- = M,«lt6^ 

Duidi die» swiadiai den einäelnen der 8 MMsimgen Tovkoiiunen- 
den üntcnehiede, ivbd man in den Stand geaast, ein Uräkeü llbef die 

Genauigkeit zu fallen, mit welcher das Ancinandcrschieben der CjUndet 
in ihrer Bahn sich bewirken läfst. Diese Unterschiede geben den mitt-, 
leren Fehler eines der 8 Resultate, welches auf einer wiederholten Ver- 
gleichung der 30 Mal aneinander geschobenen Cylinder mit der Toisc bc- 
ndiet, = + u , . 0130, also den m. F. einer nicht wiederholten YcrgleicLung 
dieser Art s ± o^ooi84. Da oben der m. F. einer Verglcichung zweier 
Toisen untereinander = + 0^00106 gefunden ist, ao kenn uum den mitde- 
ren Fehler, der aus dem 30maligen Anelnanderschieben entstanden ist, auf 
K{(o,oois^)*— (o,oo!06)*} = ± o'oofs schStr-en, So klein dieser m. F. er- 
scheint, so würde er ohne Zweifel noch kleiner sein, wenn die fortwäh- 
renden Berührungen der Clünder mit der ILand, nicht selbst iu dem Wein- 

geislbede, in weldieni sie aidi liefiiuleii, Yevändeniiigen ilürer Wärme her* 
toigebnclit haben mübten. Ich (ßanbe hienraa adiliefsett ni müssen, dafj 

das Aneinanderschieben von Stahl - Cylindem mit einer ebenen und einer 

kugelförmigen Endfläche, In einer Ihre Bcwcgring völlig sichernden Balm, 
lail sehr grofscr Sicherheit bewirkt, und auch bei anderen Veranlassungeu 
der praktischen Mechanik nützlich angewandt werden kann. 
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5. 6. 

Feq^etdiung des Origineb du Preußischen Längmmo^iet «on 1816 mit 

der Toise. 

Jede der gemachten Yergleichungen besteht aus fänf Messungen, 
ttbnBch dreieii 4er Toiae, «iner der Summe tO-^A und einer der Samme 
sO+lt; dne der letsteren flint, der Zeit nach, zwischen die beidm ersten 
Anflegmigen der Toue, die andere zwischen die beiden letzten. Die Auf- 
legung auf den Apparat und die Verdoppelung des Originals O wurde auf 
hcidrn Seiten des Lagers der Toise f:;emacht, indem nur dadurch die Vor- 
au&setzung der ToUkommea geraden Richtung der Bahn, wie ich schon 
im 1"* §. bemerkt habe, aus dem Resultate geschafft werden kann; da 
der Aj^aiat in der RIehtong d« MeiidiMU stand, ao sind diese beiden 
Anfleyingaarten durdk Ott und WeH unteisdiieden« Die Yergleiclinngen 
•dbft lind folgende: 
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Diese Vergleichungcn des Originals des Freufsischen Tjngenmaafses 
vou 1816 mit der Toise bedürfen, selbst unter der Aimabnie, dafs daa Eisen, 
Worms beide gemacbt sbd, efaie gteidie Bbnmknng von der WSrme eifiilire» 
^ler kleinen Rednetion «uf geaaeimdHiftlielie Nonnalteniperatnr beider 

Maaüie. Da nämlich jenes, doppelt genommen, ein Dreifsigstel kürzer ist 
als die Toise, und da dieser Unterschied durch die Stahl-Cylinder {- \yi+B] 
gemessen ist, <lio <ler Toi.sc gleiche Länge yoü Stahl aber, dem vorigen Pa- 
ragraphen zuiülge, sieb, für jeden Grad des Thermometers, 0'0009b0.3 
weniger auidehnt ab die Tdtoe «dbet, ao ist die eifordedidie Rednetion: 



= + 0^00003268 — 16j2j). 



sO 



Durch ihre Anwendung Terwanddn die 
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Das ^litiol aus beiden Rellien, unabhAo^ von der Vorauaaetomg der ^mt- 
den Bichtung der Bahn, ist : 

lind da—™"'—"«—"*"--!- {-/i+jBJ SS Mptiiü . 



Digitized by Google 



ist, ei^iebt sich daraus 

«Os Bsitrao« 

oder dteXSngp des Origiaala d«$ Fk«iil!nachen LSugeomaafses von 18i6 mit 
dendbea Toiae gememn, auf welche die Beobachtung der PenddlSnge «idi 
besieht, 

Brin^ man den in beiden Lagen gemachten Messungen, die einer Ueiiicn 
Abweichung der Bahn von der geraden Linie zuziischreibcnde Verbesserung 
Ton c)'ü02os an, imd ordnet man sie nach der Zeitfolge, so erhält man 
folgende, aus den 13 eioselnen Messungen hervorgehenden Werthe von O: 
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Der mittlere Fehler jeder dieser Messungen ist = o^ooi:o und der 
m. F. des daraus gezogenen Endresultats =s ±o*ooo33. Er begreift die Un- 
sicherheit nicht mit in sich, welche aus der Willkür in der Auilegungsart 
entsteht. Falls die Einwirkimgen der Wärme auf das Eisen bdder Bfaa&e 
TevBcfaieden adn a<dlten, ao wflxde dem Reaultate nodi dhe klebe Änderung 
anzubringen adn, indem « die LSnge dea 17'8S C. wannen PireuAbchen 
Originalmaafses von 1816, auf der eben so warmou Toise gemessen, ist, 
wShrend beide sich in der Wärme von 16^*25 G. befunden haben sollten» 
um unmittelbar ihr wahres VerhäUnüs zu ergeben. 
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Amchbiit 3. 



Dritter Alwch n itt. 



Verfertigung eines neuen Originals des Preufsischen 

Längenmaarses. 

5. 7. 

Die Yetfolgfe Abaidrt, sowohl «lie EiDlieit des PreuHriichen Lsngen- 
maafies nnzweideatig ÜMtoueteea, als auch den Nutxen dieser Feataelmi^ 
durch möglichst leichte Zugänglichkeit seines Originals, sn vermehren, und 

endlich, den daron ru nehmenden Cnp-pn die grufstc, gegenwärtig erreich- 
bare, Genauigkeit zu gobon, verlangt' n Jk \ erfcrtiguug eines neuen EUilona 
derselben, welches ein Endjlüchenmaajs von der gröisten Unveränderlich» 
keit und Dauerhaftigkeit, welche maik an evteidbea wdste, aehk intdste. IMe 
Grfinde, wenn» dieses herfotgdht, habe Ich oben sdioii angeföhrt. Indem 
einer Ton ihnen ist, dafs eine, auf die Oberfläche eines Stabes aufgetragene 
Entfernung nicht eher ihre völlige Unzwcidcutigkcit crliält, als bis die Art, 
wie der Stab auf eine Ebene, oder auf Punkte aufgelegt werden solJ, fest 
bestimmt i&t, diese Bestimmung aber bei dem vorhandenen Originale des 
FreoDdidien LSngemnaalaes fehlt, 10 folgt, dals man nicht sowohl die im 
J. 1835. gemeasene, in den Tanaendteln der Unie aweideotige lingp dteaei 
Originals, als das Gesetz, nach dessen Fordenmgai es verfertigt worden ist, 
zur Richtschnur bei der Verfertigung des neuen Maaiscs nehmen muHrte* 
Dafs dieses, in der Folge, als wahres Original des Preu&ischen Längen matfses 
angesehen werden muik, ist wenigstens so lange nothwendig, als kcnie feste 
Bestiouuung über die Auflegungsart des früher vorhaudcueu (übrigen« nie in 
Anwendung gekommenen) gegeben sein wird} es wurde audi kerne Sdiwi^ 
fi^keit haben, diese ao tu wSUen, dafi daa Original von 1816 genau die 
Lfinge erhielte, welche das Gesetz ihm zu geben beal'strhtigl. Allein zwA 
Originale eines Maafses sind offenbar zu 7vV7- so wie ein neues nothwendig 
trird, verliert das alte seine Bedeutun|;. Jenes werde ich daher, in der 
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Folge, oliiie weiten Bcuidiuttog, Original nenaeiiy eo nie tck ilietei 1m- 
ber OhjfiAMltNin 1816 genaiint habe. 

Das neoc Original des Preufsischen Lfagenmaafses ist em Stab tod 
Huntsnianschcm Gußstahl unrl hat die Länge Ton sehr ualic drei ProuCsisclicn 
Faisen ; seine Durchschnille sind Quadrate von 9 Linien Seite. In seine 
Enden und abgekürzte Kegel Ton Sapphir eingelassen, deren grössere £nd- 
ilücbeii «ich in dem Inneren des Stabes befinden, «fkrend die kleineren über 
die Endflächen des SteUs ein wenig hervorragen, und durch ihre Botfenning, 
in der Aaoe dee Stabes gemessen, sein MaaOs angeben. Unter der Axe dea 
Stabes Terstehe ich die gerade Linie, welche die Durchschntttspunkte der 
INagonalen seiner beiden Endflächen miteinander verbindet. 

Die Einrichtung zur Befestigung Her Sapphire wird durch Taf. II 
Fig. 9 und 10 in ihrer wahren Grufse Uargeätellt. In jede Kndiläche des 
Stabes ist ein cylipdriachea Loch (a) eingebohit, in -weldiea ehi Sehtanben- 
gfsninde ebgfschiilttea ist; etwa Slin. entfernt tob der Endliche erweilert 
•ich dieses I>och (c) , um ein grölseres Schraukengen'inrle aufzunehmen; 
noch näher an der l'-ndflache (i) erweitert es sich wieder und ist hier genau 
Cjliadrisch ausgearbeitet. In das erste SchratTbrnccwinde pafst die Schraube 
TOn Stahl d, welche ihre Mutler so nahe austuilt, da£si sie nur mit nicht 
unbetoiditlicliar&aftlnfiMnuig gedrehet wesd» kaan» wddMs dordi einen, 
anf ihren quadratischen Kopf («) in steckenden SchlOssd gwicJhiüilit. Der 
Cjlinder von Stahl M, welcher mit einem herfonatdiendcn Rande (g) ver- 
adien ist und die cylindrische YerÜcfimg b genau atjsfullt, kann, mittelst 
adner, in die Mutter c passenden Sehrauhe, mit dem Stabe verbunden wer- 
den. In seiner hxQ ist er kcgelfürmig, vou innen nach Aufsen ausgearbei- 
tet} sein kegelförmiges Loch ist aber mit reinem Golde gefüllt und wieder 
kegeU&in% darchboliity ao dalk nur der, aieb im Dnnihaduiitte kh neigende 
Htmtel dines Metalls stehen geblieben ist. In das Gold pafst genau der 
Kegel von Sapphir (i), so dafs, wenn er von Innen in sein Lager geschoben 
und gehörig eingcdrücTtt wird, seine äufsere Olx^rfl irlie sich in der Ebene 
der äufseren Oberfläche des Stahls befindet. Der Schraubenkopf c ist ab- 
gerundet und vergoldet, so dafs seine convexe Fläche, bei dem Einschrau- 
ben des Cjlinders kk, snertt die Gnmdflidie dea Sopphiikegels berührt, 
dann aber, bei' der Fortaetnng dei Einadiraubcna, den Sieb in das Gold 
eindrfiekt, und seme tnisere Bliche etwas Aber die Ebene h errw tr e ib t, in 
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weldi«r de sich MiftiigHnli lie&iid. ffiffiiiiirdi erlangt man den Beweis dei 

festen Anliegens des Sappliirs au seinen, im Inneren des Stabes befinditclien 
Flächen. Der hcrvor«;tclM n ie Kaud (g) des Clünders wird nun auf der 
Drehbank abgescLnillcn und die Oberfläche polirt, TTodiirch jede äulsere 
Spur der Befcstiguogsarl Terschwindel. Auf diese Art ist der Sapphir gegea 
Uttvoniditi^eit and abnehtliche Versuche Qm, zu Tenrüi^eD (olTenbare 
Gewalt auagenomiiiea), g^mihütat; gegen dto Erweitenmg seines Lagert 
dorcb Rost schützt ibii das Gold. 

Die hier gegebene Beschreibung bezieht sich auf das Ende des Stabes, 
welches zuerst in Ordnung gebracht wird; das andere torderl einige Ände- 
rungen der Einrichtung, denn der zweite Sapphir mufs nicht allein befestigt, 
sondern awh in der beabsichtigten Entfernung von dem, schon in dem Stabe 
befindlichen, befestigt werden. Die sn diesem Zwecke in treffenden Ebi- 
nditnngen werden dnreli die Mittdi bedingt, durdi wdidie man «fie Lbige 
des Etaloos mifet. Der im l"" §. beschriebene Messungsapparat ergiebt 
aber die Entfernung der Oberflii' heii der beiden Sapphire dadurch, dafe 
mau sie mit den IcTjgelförmig geschlilienen i lndflächen der auf der Bahn lie- 
genden Slahlcjliuder iu Berührung bringt, während das Etalou in der Yer- 
tiefimg der Mewingplatte des Apparats liegt, deren abgesdhliBene Kanten 
die Bahn biUen. Es ist also erforderlid», dem herrontehendai Bande dea 
Stahlstucke«, in wdchem sich der Sapphir, am zweiten Ende des Etalons, 
befindet, eine Form zu geben, Avelche diese Berührung nicht hindert, den- 
noch aber ÖMetall genug behält, lun durch einen starken Schraubenzieher 
gedrehet werden zu können, welcher in einen, in den Rand gemachten Ein- 
admltt geaetet wurde. Die 9** Figur teigt dicie Fctm im Durchschnitte ; 
ihr» OberflSdie iM kugdfiSimlg, mit 9 £jn. HaUnneMer auigeariieile^ wo- 
dorch sie aufser Berfihrung mit der kleineren Kugelfläche des G^plmdcfs, 
TOn 8,5 Lin. Halbmesser, gesetzt wird. — Als die Berichtigung des Stabes 
gemacht werden soUte, setzte man den Saj)phir ein, scbraul)te d:Ts Endstück 
fest und niaais mm, atif dem beschriebenen Apparate, die iMiüernung der 
beidcu Sapphirilächen. Fand sie sich gröfser oder kleiner, als sie sein sollte, 
so nahm man das EndstQdi wieder heraus und drehet« die Schraube rechts 
oder links, worauf eine neue, naeh der Znsammensetsnng voigawmmene 
Messung den Erfolg der Verbesserung angab. Um den Versuchen dieser 
Art einige JäegehnSüngkeit su geben, Tersdi Hr. Anonowi den, anr Drehung 
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de* Sdmtubenkopfei « dtenenden ScUoMd mit ebem Zdger, welcher die 
Gf06e der jedeMMlige& Dkdnmg mf dner fiinyrthrilten Scheib« (T«f. HI 
VSgt. 16) angab, und da man den Werth eines Schraubeognget kmate, auch 

icigte, \Ticvicl man drehen mufstc, um eine Vcrändening von beabsichtigter 
Gröüse henroraabriügcu. Die Bencbtigung der Länge des Etalons bi^ auf 
einige Tausentel einer Linie war sehr leicht ^ ihre weitere Fortsetzung wurde 
•dtnabead, dt arin» Je alker oMn der beabwditigtcTi iJbiffi idbon gekom- 
men war, ddsto aorgfidl^ar imd fifter wiedeiliolt mesaen mu&te. Tndweeo 
gewährte I^. Baumann» unausgesetzte Hnlfe bei diesen Versuchen ümea 
dcu gewünschten Erfolg. — Hr. Oberbergrath Schafpinshi war, auf meine 
Bitte, von der hohen Könlgl. '^'"crwalttmg für Handel, Fabrication und Bau- 
wesen, beauftragt wordeu, die \ eri>uclie zur Berichtigung des Etalons durch 
seine Gegenwart tu unterstutzen. Wir überzeugten uns gemeinschaftlich 
TOB detai fittÜMTSt nahen Gelingen, einer letzten B«ichtiguug, und nraiüab* 
tan daianf Hm. Bmmumn^ den herrontehenden Band anch des awdten 
Bodes des Euilon« ^waganecihaaiden. Beide Enden wuden nun Tollkommen 
gleich, und das Etalon war in dem Zustande, in welchem es bleiben sollte. 

Ich darf nicht uucrwähut lassen, dafs die Kci?el von Sapphir von 
Hm. Überbergrath Schaff riiuki geschliffen worden sind, weicher die Kunst 
^laddiarenrinh^^llighe^^a^ eo haitee Material an haarbaiten. Aüaifibriga 
an daai Etalon ist, ao wie alle mecktniaehea Einrichtangen, welobe diia 
Geschäft aKÜDedeKlet^ tm Hm* JBaMnann verfiMigil mivdan* 



%. 8. 



Dia SUdce aiaai Stabai van AoU, van ^tuadkaHaehem, 9 linlen 

Seite habenden Durchsdinitte, ist so grois, dais die Anwendung einer ba* 
trächtlichea Kraft erforderlich ist, um ihm eine, über die Grenzen seiner 
Llasücität hinausgehende, also nicht spurlos wieder verschwindende, Krüm- 
mung zu geben. Ich halte sie für mehr als hinreichend, allen ZuiWen zu 
aridantaliett, wieiche der Stab bei Aanaendaa^n atfiluren 

fKa.BiTWrfiitang dm SalMatiia anf die BntfcrauBB aeinar Bodflldban i« 
JMmAii daak die ia de# Beiliga gegel>aBeB Foinabi ae^en, da£i aaBwt 
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seine Untor-stützung an den Enden, ihn, unter Voraussetrnng ^n- dem Eisen 
zuschoriiieii sjjecifi.srheii Schwere und Spannkraft, nur um ClUlJOOlOS Ter- 
kurzcu kauu. Mau mag also den Stab auflegen wie man will, so behailea 
•ene EiulfUdiai umerbalb der Grenzen, bu auf welcbe man die Genauig- 
keit «einer Menung za treiben boffen kann, eine gleidM Entfernung. 

Die Messung der Länge des Etalons würde am einfachsten sein, wenn 
(Ho Oberflächen der Sapphirc auf seine Längcnaxe senkrecht slchende Kbcnen 
wären. Sollen sie nicht als solche angenommen werden, so ist es nöthig, 
ihre Eotfcmung genau in der Axe des Stabes zu messen. Wenn die Messung 
durcb die Berührung der Endflächen» durch feine, ab Punkte ansnaebende 
Spitzen erlangt wird, so miiät man die wahre LSnge unmmdbary indem laan 
Mittel anwendet, die Berübrung^unkte in die Aze des Stabes zu Terlcgen-; 
man erhält aber auch die wahre Länge, indem man das iNIittel aus zwei Elnt- 
femungen dafür annimmt, an Punkten gemessen, welche in einander ent- 
gegengesetzten Richtungen von der Axe und in gleichen Eutfernungen toq 
ihr liegen. Uierb^ werden zwar die Oberflächen als eben vorausgesetzt, 
allein dicaes darf immer geacbeben, wenn die Entfernung der beiden Paakte 
TOB der Ase nur mdkt ao grofi iat, da& aie «cb Ton dner, die Obcrflcdie, 
in der Aze, berührenden Ebene merklich entfernen. Das, was diese zweite 
Messnn«;?art fordert, wird einfach erlangt, indem man dem, beziehungsweise 
auf <lif Mikrometer, festen Lager des Stal)cs »lif» Kinrichtims plebt, dafs es 
nicht allein die Uühe desselben, sondern auch äciac Lage in der iiiii izontalen 
Ebene bcatimmt, und indem man ihn, nriadien beiden Measungca, in die* 
aem Lager umwendet. Die Kenntnils der Neigung de« ab Am Torauage- 
«etiten Theils der Endflächen gegen die Axe wird dann unnüthig, und jede« 
zusammengehörige Paar der IMessungen giebt die Länge des Stabes in der 
Axe. Sie wird aber nölhig, wenn die Berührung nicht durch Spitzen, son- 
dern durch Kugeltlacbeu geschieht; denn diese bcnihreu die Endflächen 
nidit durcb da« Ende ibie« mto der Axe des Stabe« zusammenüalkaden HaU»- 
mesaers, sondern, wenn dteaes nocb daTon enlfiehift.uAj'iacbon ab deinem 
anderen Punkte. Die tumiittdbare Messung eines Sfabea, deaaea EtaidQldien 
nicht senkrecht auf seiner Axe sind, ergiebt also, falls sie durcb Betfibnnig 
derselben durch Kugelflächen erlangt wird, spine T, inge immer su gröf$ 
und raufs abo, durch Rechnung, auf ihr w^lin ? Uesullat zm-ückgefiibrt 
werden. Indem die Ücrühiun^puakte sicii, imt zunehuieuder GröCse des 
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H J b i nwi e g« dtr berfilireiidai Eugelfljche, voa d«r Aza w«itqr MtftnMBy 
kann anck die aUgemdne ReehtmiÄigkeit der Vonnsaelmng Beswcifdt «er« 
den, dafs sie in einen, uni die Axe beschriebenen Raum fallen, der sich, 
wegen seiner Kleinheit, nickt merklich von einer kleinen ebenen flAcbe 

mterscheidct. 

Um hier nichts zu wünschen übrig zu lassen, ist offenbar crlorderlich, 
daüs man eine eigene Untersuchung über die Beschaffenheit der EndilSchen 
«inee Stabes tomdnne, wid, aadhdem nun diete dnrdi Beobadtfoog be- 
itiainit bat, dBe Tbeocie ifarei Einflnftes auf die Menung^ Terfolge. Ifni 
kann dieses Termeiden, wenn man die Berührungen nicht durch Kngjdp 
flächen, sondern durch feine Spitzen bewirkt; auch ist, in beiden Fällen, 
mir die Üestimmung der Ncigunv: der Endflächen nothwcndig, wenn sie 
nicht merklich uneben sind. Ich. gab aber der Anwendung von Ivugelüächen 
den Yomig, ^rail aebr ftbie Spitien der Oyllnder des Ibssungsapparats niebt 
nnr salbst lekbt besckfidigt werden konnten, sondern auch weniger harte 
Endflächen als die Sapphfre veiletzen würden. Ich hätte also eine nähere 
Untersuchung der Endflächen nur auf Kosten der Siidiechett der Resultate 
meiner Arbeiten xmterlassen können. 

Es scheint mir nothwendig, die Beschaffenheit dieses neuen Etalons 
in dem gagenwlrtigett, aeioer Yerfertigung gewiAneten Abschnitte Tollstfin- 
dig abffJiandeln; allefai icb werde dadurch geiwangeni ebies Theds des 
Bannannseben Apparates, den ich erst im 6** Abschnitte beschreiben kann, 
hier schon zu erwähnen, bideni i« Ii ihn, bei der Untersuefanng der End- 
flächen der Sapphirc, benutzt habe. Dieser iiesteht aus zwei Mikrometern, 
von den im 1"" §. beschriebenen nur dadurch im Wesentlichen versrhieilen, 
ddSn der Gelinder, dessen eines Ende auf die zu berührende Fläche, da.« 
andere auf die Wawtwrage tdilDt, niehl auf einer von dem HHkroaieter 
g iB l i^ f F i ^ ie w Bainit sffndem anf einer^ auf don Sehlltien se lb ft befindUehenp 
liegt, die Drehung der Mikrometerschraube also den, die Fläche berühren- 
den, Gelinder in dieser Bahn verschiebt und dadurch seine ^Virkung auf die 
VVasservrage eintreten läGjt. Diese höchst feinen und vortreÖlichcn Mikro- 
meter habe ich Ton dem Apparate, wozu sie gehören, abgenoomien und sie 
so» an^bmaidt, dds dednnib. die Bnt&mungsn versdiiedener Punkte der 
Bndfl^M, von efaM» anf die Aae des Stabes senkrecbten Ebene, bekannt 
werden« Diese Punkte liegen in swei, sich in der Axe des Stabes «enkredtt 
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durdttduMideiiden* den Settenflächen des Stabes puaHden Ebenen, und 

zwai in Entfernungen TOU ± 0^09», ± 0*1962, ± 0^2943 TOn der Axe. Um 
Punkte (]pr Endflächen bestimmt angeben »u können, ist das eine Ende (T) 
des Stabes, an seinen vier Seiten, durch •••• bezeichnet wor- 

den; die Entfernung eiucä unbestnmnlca Punktes der Oberfläche von der 
Linie — tvinl Andi x, seine Entfeniung TOn der Unte 
durch ^ angedeutet nnd swar werden sie, nach der Seite der grfilteren Zahp 
len hin, positiv gedihlt. Was durch Messimgen erlangt werden mulste, 
vraren die Entfcrnimgen 2, durch x und y bestimmter Punkte der Ober* 
flftchc, von einer auf die Axe des Stabes senkrechten Ebene. 

Um diese Entfernungen zu messen, bin ich folgendermäaHsen verfahr 
reu. Ich habe den Stab auf ein festes Lager gelegt, auf welchem er, ohne 
Verindemiig der Lage seiner Aace, ungemnuh worden konnte; dun bdw 
ich beide Mikrometer tw dem Stabe anfenianderg^legt, das nntere in senk» 
reckter Richtung auf seine Axe, das obere in paralleler mit derselben, so 
dafs ich, durch die Schraubenbewegung des ersleren, das letztere in gerader 
Linie vor der Endfläche des Stabes vorüberbewegen, also, durch seine 
Schraube, die Werthe von z au vcr&chiedeuen Tunktca der Oberfläche mes- 
sen konnte. Die Vorattsietsung, dais die Bew^ung dieses Mtkrometers der 
Axe des Stabes parallel rot sieh gehe, wurde swar durch das Auflegen der 
Mflorometer selbst, in gehöriger Lage, nähemng^eise erfüllt-, sie wurde 
aber, durch Wiederholung der Bcobachtimgen nach der Uinlegung des 
Stabes in seinem festen Lager, ganz aus dem Resultate geschafft. Dals das 
obere Mikrometer, bei seiner Bewegung durch die Schraube des unteren, 
eine durdi die Axe des Stabes gehende Lfaiie, und nicht etwa eine ihr pa- 
railele beschrieb, erlangte ich durch, eine Vbrriehtung zum Gentriren des 
Stabes, welche icb im 6*" Abschnitte beschreiben werde. Dn M wdt dn- 
facher und sicherer war, die Berührungen der Sipphire nicht durch die 
kugelförmige Endfläche des Mikrometer-Gylinders, sondern durch eine feine 
Spitze zu bewirken, so ersuchte ich Hm. Baumann um die Verfertit^iing 
einer, mit einer Spitze versehenen liüke, welche, genau passend, aui das 
vndere Ende des Cjlinders gesdioben werden konnte. 

Die Beobaditnngen sdbst habe ich viermal wiedeibolt, nimUdi jnrei- 
mal In beiden Lagen des Stabes anf seinem Lager. Für die Endfläche, an 
wdcber die Funkte feneidhnet worden aiad.(]), habe ick die Werthe von i» 
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von der anf die Az« des Stabes, in ihrem Dtuwhsdimttapankte mit der End« 
flache aenkreckt gelegtoi Ebeae «n gexAhIt| gefunden: 







odlsr ßir yr 
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2t. Reibe 




Pww. liin. 


— • 0^8943 


— 0*0308 


— 0"0311 


— 0^0310 


— 0^00379 


— 0,19«* 


— 0,0203 


— 0,0201 


— O,000it 


— 0,00248 


— 0,D9S1 


— fl,OIf>0 


— 0,0101 


— 0,0)0! 


— o,ooi:.i 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,00000 


+ 0,0981 


0,0093 


-4- 0,0098 


+ 0,O09S 


•4* 0,00117 




+ 0,01:>.9 


-+- 0,01.97 


+ 0,0193 


o,oo;.3T 


+ 0,2943 I + 0,0280 


4- 0,0294 


+ 0,OM7 


4- 0,00352 


& in 


da' Linie 


• • • • • • 1 


oder für 


r rs 0 






8«* Reihe 


Mitld 


PMihLio. 


— 0^:2943 


+ of 0056 




H- 0*005A 


+ o*ooo6(; 


— 0,1962 


+ o,oo4o 


-f> 0,0&t6 


+ 0,0O43 


-+- 0,00053 


— 0,Q9S1 


•4- 0,0012 


+ 0,0035 


+ 0,0018 


+ 0,00023 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,00000 


+ 0,0'3S1 


— 0,0022 


— 0,0009 


— 0,0016 


— 0,00019 


+ 0,iy62 


— 0,0049 


— 0,0035 


— 0,0042 


— 0,00052 




— 0,000 


— OtOOlSS 


--0,OOS9 


— OtO00T3 



Ffir die andere Entleibe ^ hdi« ich dieoe Werthe gefanden: 



o. in der Lüüe • — • • • , oder ßsr ^ = o 



X 


lito Rciho 


2" Reihe 


MituJ 


Arn. Lin. 


0t>9to 


^ ' ■ » 

oi^otio 


-1- 0*0126 


-f- 0>OtlO 


+ 0^00145 


— o,inß2 


-f- 0,0072 


+ 0,0092 


-4- 0,O0S2 


+ 0,00101 


— 0,0981 


+ 0,0037 


-f- o,oo47 


-1- 0,0042 


+ 0,00051 


0}0000 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


• 0,00000 


+ 0,0981 


— 0,0047 


— 0,0025 


— 0,0036 


— 0,000.15 




— 0,0085 


— 0,0076 


— 0,0080 


— 0,00099 




— 0,0129 


<— 0,0117 


— 0,0183 


— 0,00150 
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&. In JerLbde 




oJer für «so 






2'* Reibe 


Mittd 


Paris. Lin. 




+ of ooii 


^ — V— 

•+■ o"oü69 


H-0*00S7 


otoooro 


— 0,1962 


-f- 0,0035 


+ 0,0050 


O,0O43 


+ 0,00053 


— 0,09S1 


+ u,au_j 


4- 0,0031 


0,0027 


4- 0,OO0J3 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,0000 


0,00000 


-f- p,r.<'isi 


— ii,nOJ9 


— O.OOiO 


— 0,OOJi 


— 0, 00042 


■+■ 0,iy6J 


— 0,0078 


— 0,0075 


— 0,0077 


— 0,00094 


+ 0,9943 




— 0,0135 


— 0,0134 


— 0,00164 



lu diesca Messuagcn zeigen sich deullicTie, wenn auch kleine Spuren 
der KrümmuQg der Oberüücbcn der Sapphirc ; vrcnn man die kleioeren der- 
«dben andi nidit beachten iriU, «o kam man dock nicht ivreirdn, dafii die 
Unie — der EndflSche II iddit gerade ist, denn man kann die Zah- 
len der letzten Columne des dieae Idnie betreffenden Veneiclmisses, mit 
dieser Annahme, nicht näher als bia aiif 0^0004 vereinigen, welche GvSiae 
die Unsicherheit der Angaben seihst weit überschreitet. Wenn man von 
den Sapphirilacben Licht reikctireu läfst, so wird gleichfalls eiae Krümmung 
derselben sichtbar, welche sich der c^lindrischen nähert und vermuthlich, 
in dieser Art, «ot der Operation de« ScUeifSena entstanden ist. ^ns den 
Messungen gdA koror, daüs der game Raum, über welchen sie sich 
erstrecken, nämlich der Baum eines mit dem Halbnieaser 0^3943 um die 
Axe beschriebenen Kreises, nicht mehr als eben angenommen werden darf, 
we n in der gemesseneu Länge des Etalons nicht Fehler von 0j,0004 mög- 
lich werden sollen. 

Um die Fignr der Endflichen imd ihre Lage geg^ die As» des Stahes 
nfther kennen lu lernen, habe idi die Mnwnmgfn mit der Annahme: 

vergUchen, wddies die Annahme dner cjUndrischen I%iir der Endfliehen 

ist. Die wahrscheinlichsten, aus den Hessimgan folgenden Werthe der 
Goeffidenten dieser Fonnel sind : 

Üb EidSUiho— 



h ■» ■■>i—s>ainü* w > MM *a— ^» « »i »h pi w oo ■ 



-I- 0,0t 2 J9 
— 0,00244 
±«,03948 

± e,ot7fls 



n 



— 0,00503 

— 0,00390 
± 0,0tS8S 
±Cy073J0 
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Di«M Werihe «tdlen länimtlidie Meaimg^ bb anf KleiiaiglMiKn «br, 
aufweldi« de iiiclitTerliurgt «erden kfinncn; nflniUck bis auf 



X md r 

— 0*2943 

— 0,1962 

— 0,098t 
+ o.oysi 
•+■ 0,1^2 
+ 0,2943 



of 00001 
0,00001 
0,00001 

0 , ooooi 
0 , oocwo 

0,l>UOül 



0,00006 
0,00001 

0 , oooos 
0,00003 
0,00001 



— 0,00003 

0, oooos 

-4- o,oooc.l 

0,00000 
0,00000 



— 0,00002 
+ 0,OO0OS 

— 0,00001 

— o,oix)oi 

-h 0,00003 
4* 0,00002 



Nachdem hierdurch «lie ObeiflSchen der Sapphire, unter der An- 
nahme der Form des Ausdrucke« Ton «, bestimmt worden siiid, niu& die 
Entfernung p. des in der Axe des Mikrometer- Clünders liegenden Punktes 
seiner kugelförmigen Endfläche Ton der Ebene der z aufgesucht werden: 
ne ifl die Grfilae» nn» wdche du MflorooMler aodi foigeiclioben «ecden 
nfilke, wenn sein Gylkder die Ebene der s berObien, oder die Henmig 
die wahre Länge des Stabes ergeben sollte. Die Axe dieses. CSylinders ist 
der Axe des Stabes parallel, aber sie soll nicht mit ihr zusammenfallend 
angenommen werden, sondern durch Punkte gehen, deren auf die Axen der 
X und^ bezogene Coordinatcn ich durch a und ß bezeichnen werde. Be- 
aeidmet man fener die anf die Axe der « besogene Coordlnate des Mittel- 
punkts der kng^U!Bnn%en Endfllfthi» des Mikroaieter*Gy]imleit donik y, 
ihven Halbmesser durdi r, so bat man, dun^ die Bedingung, dab rai Flmkt 
dieser Endfladie einen Punkt der Endfläche des Stabes berühre^ die Gld* 




rr B («— e)'-|- (y-i9)»4- («— v)' 

e s jr^«*!* («— v) = 4P— «+ (a— y) {a-~3c{cx—dy)\ 
0 ■t^— ö + («—V) + («- v) {h^9d{fia:^dy)\. 

Da V = T'hii ist xmd in den beiden letzten Gleichungen — r für 
c — Y gesetzt, audi das Quadrat Ton m Tcmachlftiigt werden kann, so kann 
man diese Gldcbungen in: 

G 
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»r(«-^) = (*-«)*-Kr-j3>' 

verwandeln, und durch Eliminattoii von x und ^, 

daraus al)leiten. Da aber die L nnvenduiig des Ktalooä auf seinem festen 
Lager bei jeder volktaudigea Messung notbvrendig ist, und sieb, durch die- 
Mibe, « und ß bk — a und — i3 ▼en»and«Io| so i*t immer das Mittd tm 
iitn vollen Aiudntclte imd dem folgenden : 

oder 



TeKbenerong -foBstäudigcr Sfemmgen ansttwenden. Setad man, wb die 
Becluinng tu erleiditern, 

a = yCosF c ~ g Co&G a — 7i Cos// 
b=if<>mF J=^SinG ß^hSmE 

so wird 

In dem Werdie von 6 Ist noeh die Zweideutigkeit, weldie ene der 
Wiilkfir iik der Annehme des Zeichens von entst^t; sie ist die noth- 
wendige Folge daron, da(s die Werthe Ton z nur in zwei, sich senkrecht 
durchschneidenden Ebenen gemessen worden sind ; die Axe eines Cjlinders 
kann sich nämlich nach der einen oder der anderen Seite einer Ebene gleich- 
viel neigen, ohne dais dadurch sein Schnitt durch die Ebene geändert würde. 
Um de zu beseitigen, muft man den Quadranten, In welchen O fiüh, «oder* 
iNil% betfiamMii, entweder dnrdi Menong von. Werlben von « in einer 
dritten Ebene, oder nadk dem bloftea Ang^oadMinei fällt diaicr Unreidit 
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KU idgeo» nach welcher Richtung die geraden Schnitte der Findflidw» «Utt> 
finden. In dem Falle des OriginaLuealfles lälkt die Betnohtung der tob den 

Sapphiren reilcctirtea Bilder einer geraden Lioie keinen Zvrdfdi darfibcKi 
daCs diese Schnitte, auf tlor l'iulfläche I, mehr gegen die Linie • — • • • , als 
gegen die Linie — •••• jj' rift>^f sinrl im<\, wenn mau ihre Richtungen 
TOn (•) zahlt, vom i""* QuadranLcu i.aai d"" gchco; auf der Endfläche H 
find «ie g^en die Linie > — • wenig geneigt und gehen toioi 3^ zum 4** 
Quadnuiten. Da, für Funkte in dicMn Sehnitten, cap— «f^so^ 



^ SS ^ i.st, so geht hieraus henror, dafs für die EndflSchel, C und d gldchetf 
för die Endflächen TerschicJciics Zeichen haben; das Zeichen des einen 
▼Onhciden bleibt aber nolhwendig willkitrlich und ist auch gleichgültig. 

Durch die oben schon angegebenen \\'erthe Yon o, 6, c, J iindet man, 
dieser Bemerkung zufolge: 



Endfläclie ....^^ 



f Tim! F. 
g und G. 



I 

"V* 



0,01263 
0,04J08 



348° 53' 
33 24 



n 



0,0O6i6 
0,07461 
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und ferner den Ausdruck von fi, 80 wie ihn ToUatSndige Mesaungen erfor^ 
dem, für die Endfläche I: 

und fSr «fie Endflidbe II: 



+ 



Dito Maafifinheit, worauf diese Fonnebi aid» benehen, iak die Pariaier Liute« 
Das erste Glied beider Fonneln iit daa, welches allein Toriianden seb würden 

wenn die EndfLicbc mit der sie in der Axe berührenden Ebene zusamanen> 
fiele; das zweite ist der Einfluls der Krümmung derselben; das dritte ent- 
steht ans dieser und der Entfernung der Mikrometerliuie Ton -der Aze des 
Stabes und zeigt den Einilufs, welchen eine mangelhafte Centrirung auf die 
Uessungen aiuübt. Da es sehr leicht ist, hierin einen Fehler Ton einigen 
Hunderteln einer Uale an vermeiden, indem man, fidls der llessungsapparat 
nidit, dureh seine Eimichtnng sdbrt. Ihn ansadiliclst, waa bei dem hn 

03 



1**" §. bescbriebenen der Fall iit» die wriier schon «nfÜmte, später an 
beschreibende Vorrichtung anwendet, so wird das lebete Glied ao UeiOf dafit 
ea nicht Trirklich in Betracht kommt. 

Die Kenntnifs der Halbmesser der die Endflächen des Elaloos berüh- 
renden Kugelflächen, welche die Berechnung von Toraussetzt, kann durch 
dne penende AbSndening dee aar Prüfung der erateren •ngevnuidte& Vee^ 
fiahrena, leidit und mit groiaer Swheilieit erlangt werden. Ich habe, durch 
seine einmalige Anwendung, den Werth iron r iBr die vier Gjlinder dee in 
1*^ §. heachiiebenen Appaiata gefunden; 

Cjfiate 4ea Hiknmieter l ^»»««r as a*4SS 

ÄDsduebc-CjUnder ^ 8,45t 

^» ••••«<»••«♦•■♦•••# 4e6i« 

Setzt man demzufolge r = s*5C, so orhiilt man den, bei den Messun- 
gen des neuen Originals des Pr-puf^isrlicn T fin^f^nmaaCsea, auf den !• 
beac^hriebenen Apjiaratc, aozuweudendcn \N cith. von iii 

m der Endfläche I = + o{; 000675 -+- 0^000020 = 0^000695 
— — n = -t- 0, 00017a + o»ooooo7 = 0,000179. 

Man mufs also die unmittelbaren Messungen auf diesem Apparate um die 
Summe beider Zahlen s o^ooo874 Terkleinem, damit aie die wahre liinge 
ergeben. 

Man vermeidet, wie ich schon bemerkt habe, die in dem gegenwär- 
tige Paragraphen ausgeführte Unteraochung, wenn man die Hl»^^^^J^>»^ 
durch feine Spitaen berührt. Sie beträft abo nicht aowohl das Ordinal de» 
Jjngemnaaläes aelfaat, obgleicii dieaea Data daau gicbt , als den Apparat, 
womit man es mifst. Da aus i^r Ijervorgegangen ist, dafs rlic Anwendung 
von Kugelüächen zur Berührung keine Cnsicherhcit, sondern nur eine kleine 
Rechnimg zur Folge hat, ao ist kein crbebUchcr Grund gegen diese Anwen- 
dung Torhandetti Idi bemerke übrigens, dafi die aidi «o» dieaer Unter- 
anchung ei^ebende merkliaSie Abweichung der Sapphiiflsdien, Ton der auf 
die Axe senkrechten Ebene, Termuthlich aua awei Uksadien entstanden ist, 
aimlich aowdU aua der Sehwierigkeä, ao haite-Kfliper, wddie durch di^ 
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{nr weniser harte ttnMnilliann» ■wjm> I >ii Im Jm>m HBlfniüml ufekt bcadicitck 
ifCsdcft kfinncDy yi*— Mnkrficbt nf eine yyibcoc Aze ilbiiMchiiiciidniy 
auch aus der, dardi ihr nothwendiges, festes Aoschianbeik YenmMlitMi 

ZuMtnmenflnlckun^ ihrer, aus Gold gemachten, Bettln. 

Der zur vollständigen Ki nntnirs des Origin als des Preufsischen Län- 
genmaalises noch nöthigeu Uutersudiung der \'eräaderungea, welche ea 
durch dte Wbtne erleldflty wnrde kli dea IblgeDden Abtcbailt nidmen. 
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Vierter AUchnitt» 



Bestimmang der Änderungen, welche das Original des Preufidscben 
Lingenmaafses dvrcli die l^nne erl«det. 

9. 

Die Einrichtungen, wodnrdk man die Xadciungen der DinenriooeD 

fester Körper thirch die Wärme za beatinunen geMidit hat, treffen immer 
auf die beträchtliche Schwierigkeit, den Messungsapparat gänzlich auiÄer 
Einflufs derselben WarmeverschicdcnhHten zn setzen, deren Herrorbringung 
die Versuche selbst fordern. Ich hm daraui ausgegangen, die Punkte de« 
Apparats, wekiie bei den HeMungett der Yerlnderuugeu des Original« dce 
Pkeufciachen TJngwwiMaftw eine ^eidie Entfernung bekalten «olllen, de- 
dnrdi nnTeränderllch wa eHielten» dei* ich sie auf einer Röhre von Messing, 
in ctm 9 Zoll Entfci-nung von derselben, bcfcsliglc, welche von Linen mit 
Schuee oder Eis gefülll und von Aufsen damit umgeben vrurde. Allein der 
dieser Absicht entsprechende, von Hm. Baumarm ausgeführte, Apparat 
führte nicht eher wa der terlangten Sidkeriteit der Bendtate, d«bia «r eine 
Änderung erfahren hatte, welche darin bestand, dals er ohne Schnee oder 
Eis engewandt, dagegen aber in einem grofsen, mit Wasser gefüllten Troge 
befestigt wurde, welches die Röhre innen und aa£sen und auch noch einm 
beträchtlichen Theil der Länge der Säulen, welche den Blessungsapparat 
Hill ihr rerbinden, umgab. Hierdurch wurde es nöthig, die Voraussetzung 
der immer gleichen Länge der Röhre zu Tcrlasäen, und auch von ihrer Ver- 
Inderang durch die Ucineii WSnoaeSndemngen, wdcbe du «ie umgebende 
Waaaer nilffend der Dauer der Yemclie erfiihr, Reduumg lu tragen. Der 
Grund der Nothwendigkeit dieser Abweichung von der anftngTichen Abdidift 
«dieinft mir aber in dem Anftbauen des erkaltenden Subatms in liegen. 
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wddkM mr Folg« Int» dkda Thdl« da* Appmt^ i»ddio an dem Anfimge 
diciei Vmaclics damit ia BerSliniiig «Sud, aidi hA adnem Fortgange daron 

trennen und nun Hrr Strömung flfr Wärme, ron dem mit einer beträcht- 
lichen Menge warmen Wassers gctulliün Troge, worin das Ktalon sich be- 
findet, an den ihn tragenden Saulcu, »o wie auch an denen, auf welchen 
dm Menungsappaxsrt befindlkk irt» faiBimtar, aidit mdir Tollrtindig iridctv 
ttebai, «o ddk eme E rw l nm m g der RftluM und eine Yeilingerung denelben 
erfolgt. Diese zeigten Hie anfänglichen Versuche, und meine Bemühangen» 
sie durch häufiges Nachfüllen der erkältenden Substanz wegzuschaffen, waren 
fruchtlos. Durch die Anwendung von Wasser, statt dieser, gewinnt man 
aber die Übereeugrmg TOn der Tollkommeucn Berührung aller Theile durch 
dasselbe; auch wird dadurch sicher Termieden, daSa der Apparat selbst, 

Mine BetchafSsnkeit durch ^panmmgen Indere, w^ddie du «of und an 
' seinen Theflen liegende Eis, und imr in TerSnderlicher Art, anaGben kann. 
IXetes glaubte ich der Beschreibung de* Apparats Yotangehen lassen zu 
müssen. 

Auf Taf. IV Fig. '20 und 21 findet man eine pei-spectiTische Abbil- 
dung und einen Durchschnitt desselben. Auf einem starken Brette sind die 
beiden StOtsen aa, sowohl der die Yonriclitangen anr Messung tragenden 
Rohre hh, als des Etalona ec aeÜMt, hefeatigl; es sind Sinlen vcm Hessing, 
ndche, wie die Zeichnungen deutUch machen, da wo ^ Röhre hindurch- 
geht, cylindrische Öffnungen von gröfserem Durchmesser, als der der Röhre 
irt, besitzen. Vhct diesen OfTnungcn setzen sich die Säulen fort tmd tragen 
an ihren oberen Einden Rollen, auf welchen das Eialon liegt. Die Säulen 
sind innen bohl und ihre Wand hat die Dicke einer halben Linie; die bis 
«A deneiben Dicke ausgezogene Rfllire ist da, wo «e dunii die Siidoi gdhl, 
Ton starken Ringen toa Glockenmetall umgeben, und in einen tob diesen 
sind, in der Richtung des hoiuontalen Durchmessers, zwei coniscbr 1.' rlier 
eingearbeitet, in welche die Spitzen 7,wcicr Schrauben eingreifen, deren eine 
man Fig. 'iO sieht; um diese Spitzen kann die Röhre sich bewegen, in der 
OEEnung der anderen Säule wird sie durch eine Schraube unterstützt. Den 
Enden der Röhre nSher als diese Sinlen, ist sie wieder tob cj'Undrischen 
Bingea tob OlodEemnetaU dd umgeben» welche, in lodureehter Riehtong, 
bijgelfilnnig durchbohrt aind, md in diesen Zapfoilöchcru die Füfse zweier 
anderen Säulen e« «ufiiehmen, auf derCB oberen Enden die zur Messung 
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dienenden Vorrichtungen IwfindDidli sind. Diese sitzen auf coniscben Zapfen 
von Stahl, welche in IIülMiipMMiif die, der Aze der SSolen Iblgiend» tou 
ihrem Ende berabgehen. 

Die Vorricbtungea zum Messen der Veränderung des Stabes durch 
die Wärme sind Taf. V Fig. 22 und 33 abgehOdeU Auf der «tuen Sflnk 
befindet dd» «fie, lidt f/eaaxi in Huer Axe in dne Kugelfllche^endigende 
Sdirenbe Fig. St2, gegen welche der Stab durch eine Feder, me Hg. 90 
und 21 aeigen, gedrückt wird. Auf der anderen ist das, mit einem Fühl- 
hebcl Tcrschcne Mikrometer Fig. 23. Der Fühlhebel berührt die Endfläche 
des Stabes durch eine Kugeliläche. Beide Vorrichtungen sind ganz Ton 
Stahl gemacht. Von dem Ende des Stabes, an welchem er gegen den festen 
Pnnkft anliegt, geht da ihn in der Biditang de« andeven £n<le» lidiender 
und durch da Gewicht ge^Mumler Faden, wekhe« so schwer ist, dafi e» 
die Reibung der Lagerrollen des Stabes genau aufhebt und also der Span- 
mm° entgegenwirkt, welche diese Reihung in dorn Apparate hervorbringen 
würde. Bei der Anwendung habe ich den Stab immer auf den festen Punkt 
zugedruckt uiiu ihn dann der Wirkung des eben erwähnten Gewichtes über- 
lamen. 

Die Vctvdiiedenheit der "Wtene, tiddie der Stal», wilwend der Ver^ 
«uche erfahren aoll, wird durch Wasser hervotgiefaiadit, welches sidi ia 
einem Fig. 20 angedeuteten, auf den Säulen aa, und zwar auf einem Ansätze 
derselben, ruhenden Troge befindet. Diese Säulen, so wie auch die den 
Messungsapparat tragenden äulseren, gehen durch den Boden des Troges 
hindurch, ohne ihn zu berühren; damit das Wasser nicht durch die Zwi- 
aciienräiime abfliefte, dnd Beutd. Ton Bluen, deren oberer Rand am Boden 
des Troge«, der nntere an den Säulen befcatigt ist, angdnradit. Die Winne 
des Wassen wird durch das mehr oder weniger starke Eintröpfeln kodink> 
den Wassers und durch stetiges Umrühren möglichst hcstaadig erhalten; es 
wird Sortze getragen, ilir den Stab, vor der Messung ihrer Wirkung, hin- 
reichend lange auszusetzen. Die jedesmalige Wärme des Wassers ist durch 
nrd Hiermometer gemessen worden. 

Das Wasser in dem unteren Troge, ^ tveldiem der Apparat «teht, 
und der Fig. 20 und 2 1 gleichfalls angedeutet ist, wird durch eine eigene^ 
sich um eine Axe drehende Vorrichtung, während der Dauer der Versuche, 
in unausgesetzter Bewegung erhalten } zur Beobachtung sdner Wärme dienen 
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swei, an diese Vorrichtung befe«tigte, und sich dadurch nach und uach von 
doiB'Boden d«« Tivge» bb in d«r Oberflicfae des Wim«» beffr^tnde Thcr- 
aMMUter. Um die dn SSulen folgende EinsMinmig der Wium ton dem 
oberen Troge in den unteren zu vennindem, sind alle Tier Säiileu yon 
Trichtrrn Ton TJlcrli utngohen, wcklic man auf den Zcitbmingcu der Taf. IV 
bemerkt, und welche, )va}iroTid der A ersuche, immer mit Schnee oder klei- 
nen Eisslucken geiuUl erhallen wurden. .. .. 

Um di* Revnltet der Yemoelie TOn der VomiMelinng m befreien, 
dele des Meleli der Ssulen ee mA «llentbdben gleidk auidehne, vad vbAl 
etwa aus ihrer £ndtamang eine Teii&denmg der Eutfornung der oberen 
Enden ihrer Axea herrorgdte, sind diese SSulen durch Zapfen mit der 
Röhre verbunden, so dafs sie um i)ire Axen gedrehet werden lönn«»Ti. 
N3<h(lein eine An?.»})! von Versuchen gemacht war, erhirltpn die Säulen 
cnie halbe L mdrehuug, uach welcher eben so viele Versuche zu den vorigen 
bbuugcfügi wurden. • • 

10. 

Prüfungen und Berichtigungen des AppataXs, 

Wenn die Entfernung der Axen der beiden Saiden cc genau so grofs 
bt wie die Lange des Etalons in der Wärme des schmelzenden Eises, imd 
wenn ferner die die SOuIen tragende Böhre, wibrend die WSrme Etalone 
gelndett ivbdf ibre Lflnge ntebl indert, eo rfnd die YaSnderangm dee 
Bfikrameters, welche man wihrend eines Yerendiei beobadiiet, ■unmittelbar 
die Veränderungen der Länge des Etalons, auf seine Lflnge in der Wärntf 
des schmelzenden Eises be7.ogen. Tcb werde die Eintfemong der Sinlen, 
wie sie sich bei den Versuchen zcigle, zuerst angeben. 

Sie ist Ton der Wärme des Wassers im unteren Troge abhängig, also 
vMSnderlidi. Bei meinen Yenuchen gab dat lUkromeler, wem dae Etalon 
dIeWflrme dee adimelicoden Biaea beeaTs» im BGtlel 97*66 an; wenn es 
aber so gestellt wurde, data der Berührungspunkt des Fühlhebels sich in der 
Axe der Säule befand, so gab es 20*3 an; oder (he Entfernung der Säulen 
ist 7*36 = 0'R9 Heiner als die Länge des Etalons, welche, in der Wärme 
Ton 0' = 417^32 ist. Da auch das Mikrometer von Stahl ist, wie das 
Etalon selbst, so kann der Unterschied seiner Angabe von diesw Länge, 

H 
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SS 416^43, als die Länge betrachtet werdcg, deren Veränderung dureli dfe 
Wärme der Apparat iK'slimint. Diese mifsl er alier nur dann richtig, wenn 
das Milirometcr seine, der Axe clor S.mlc ontsprcthendo Anet!>e. in rer- 
•chiedener Wärme, ohne Änderung, l)eibeb<dt. Hr. liaumaim hal es gaia 
von StftU Terfertigly damit es, an «ich aelJMt, in Tertehiedenen Wlmai 
unverindeilidi sein möge; allein diese Maabregd des denkenden K&nadei« 
durile die Untersuchung eines Theils des Apparats, der unmittelbaren Ein- 
flufe auf die Resultate bat, nicht verhindern, da eine Vcrschicflenheit der 
Ausdehnung des Stahls des Körpers des Mikrometers und des ätahls semer 
Schraube, wenn auch eine geringe, doch eine merkliche Wirkung äufsem 
konnte. Diese Untersuchung wurde durch eine, mit einem Ansalze, gegen 
if«ldien der FflUhebel wicien konnte» versehene Klcoune (Fig. 24), wddie 
an, den Köiper de« ICkvometers befestigt wurde, mOgUcfa gemacht. ' Sie 
drückt, mit einer Schneide, auf die Stahlplatte des Mikrometers, über 
•welcher sein Schlitten sich bewegt, und wird an der Stelle, welche man ihr 
gegeben hat, durch Druckschrauben festgehalten. Wenn sie aufj^esctzt ist, 
lülst man den Fühlhebel gegen ihren festen, senkrecht über der Schneide 
beindfichen Ansatz wirken, und beobachtet die dann tttftfindende Angabe 
der ICkrometerschraube, welche, wenn das Btikrometer keinen Einffluls der 
Wärmeänderungen erfährt, in jeder Wärme unverändert bleiben muls; wenn 
es aber nicht frei davon ist, die Abhängigkeit und ihre Gröfse anzeigt. Ich 
habe diese Anf;abe, während das Alikrometer sich in Wasser von sehr ver- 
schiedeiicr Wanne befand, faeobachiet, und dadurch wirkiich einen kleirun 
Einilufs entdeckt, welcher zur Folge hat, dafs man die mit dem Apparate 
gemessene Anadduiung eines Stabes, för jedei Grad des bunderltheiligen 
Thennometers, um 0,0001715 einer Drehung der Sdiraube TefgrOlsefD 
mnls. 

Ferner mufstc den Vcrsnchen selbst die Bestimmung der Veränderun- 
gen vorangehen, welche \\ armeändenin^en des Wassers und der Messing- 
rühre im unteren i roge, in der Entfernung der Säulen ee erzeugten. Sie 
komite sehr leicht erlangt werden, indem man das Wasser Im ober,ea Troge, 
dnrdi Vermisdiung mit videm Schnee, in bestindiger Winne, also das 
Etalon in unTerimderlicher Linge eihidl» diese Linge aber bei verschiede- 
ner Wärme des Wassers im unteren Troge beobachtete. Atif diese Art fiud 
sidi, durch awei Versuchsreihen, au verschiedenen Zeiten gemacht: 
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2:"5l7i' 


0,OJi 


28,iri(. 


1J,l2i 


27,5662' 


0,0J2 





0*8271 



0,7829 



des Mtkioneters , (ur die Steigerung der Wärme des WaiMBl im antoai 

Troge tim cii>rTi <irnf! di^^ biiudcillLcilit^rn Thermometers, MnzQgesetZit wer* 
deouiuis =-t-0','ÜbUU ; der erste nämlich ü'^ObOi, der xweile 0*0599. Sie 
entspricht einer Längeuvcrauderuag des IMcssings der llöhre = 0,0000174. 

Die Vervrandeluog der Angaben der öcLraube de« IVIikrometers in 
Theile des Längenmaafses maclite eine etwas lunständÜche Üntenuchimg 
BötUg, indem es dch, gleich hA den enten TorlSofigen Proben de« Afpn* 
ntet seigte, dafi die Bewegung de« Mtkionieten, d^ Verfindemng der An- 
gaben seiner Schraubentrommel aiclit propoitknial mx, Der Fehler war so 
beschafTcn, dafs er, immer nach einer ganzen Drehung der SchraxiLc, In 
ungeänderter Gröfse wiedererschien. Hr. Brntmann glaubte, seine Ursache 
in den Flächen suchen zu müsseo, wooiit die, iu der Trommel des jC^Iikro- 
metera befindUche Schimnbeunutler und der KArper dewdben didi ImvAIk 
ren und irelche dordi die» «inen ScUitlai ynntMä «diiebende Feder, gegen 
einander gedruckt werden. Et wurde ibm leicht geworden sein, den Fehler , 
zu verbessern, allein dieses konnte nicht ohne die Zurücksendung des 
Apparates von Königsberg nach Berlin, also nicht ohne einen Zeitverlust 
geschehen, welcher vermieden werden mufste, weil dadurch die Jahrszeit 
«erstrichen sein wtuxle, in 'welcher ich darauf rechnen konnte, die eo den 
Vemichen erforderliche Menge Sdmee sur Verfügung xu habcnj auek 
würde idi mich, feibat ohne diesen Grand gegen die Zuriicksendung, nidit 
dazu entschlossen hiben, iiidem ich mich in dem Besitze einer Methode 
befand, die Fehler von Ittikromctcrschrauben vollständig 7m erV;<>nnen und 
sie durch Hechnung zu verbessera, also auf eine Art, welche hinter keinem 
mechanischen Yerbesserungsmittel zurücksteht. 

Dm Wesentliche dito Methode^ daft ein bestimmter, nicht efamiv 
«ler ndmen gamm Diduagen der Sehnmbe gMite, «brigens tmb«- 

H3 
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%aimter Zwisehennumt von venehiedenenVvBBlkiea der Scbnube «qs, geiMt» 
snti und dafs daaa die Fonnel gesucht wird, welche diese Tcrschiedenen 
Messungen in l'hoi ein Stimmung brinr;t. Um sie in dem gegenwärtigen Fülle 
anzuwenden, legte ich eine, von zvAei, zu zwei Zehntel einer Linie gclhcilte 
Scale auf Jeu Schlitten des IVIikromelers und stellte ein mit Kreuzfaden ver- 
■dimea MUuroakop darüber auf, so dals ich den Zwischenraum switchen 
cwd bestimmten Strieken derselben, mittelst der Mikrometersdinnibej 
durch die AbsehenalmÜe des Mikroskops führen tmd seine iSrSlse durch die 
Schraube messen konnte; nachdem eine, xon dem Anf;mf;<punkte der Thei- 
lungcn der Sehraubentrommcl ansgeliende 3Iessung gemailil war, wurden 
nach uind nach die einzelnen Zehntel ihres Umfanges zu Anfangspunkten der 
Messungen gemacht« Auf diese Art fing ich di^ Messungen bei allen Zehn- 
teln,, xoa 35*0 his>^?9 der Schiaube an, wiederholte jede 10 Mal und 
mhm mm die Mittel ans -den Wradedkolungen, welche fbl^nde Tafel eut» 





7. WIK War. 






Zwisrhenr. 














— > ' 

«5*0 






26*0 


1*645« 




2::o 


«*<iu 




«— V— ' 

«8*0 


1?6407 


25,1 


1,6517 




26,1 


l,(>'i76 




27,1 


1,6128 




«S,l 


1,6436 


2J,2 


1,6606 




26,3 


1,6610 




27,2 


1,6562 




88,2 


t,6550 


«,9 


1,6784 




26,3 


1,6720 




27,3 


1,67J« 




«StS 


1,6707 


2S , \ 


1 , 6909 




26,4 


1 ,6SSf) 




27,4 


1,6865 




28,4 


1,6852 


2S,S 


1,69S4 




26,5 


l,6y78 




27,5 


1,6<^S9 




£8,5 


1*695« 


«5,6 


i,7<U2 




26,6 


1,7027 




27,6 


<,70IS 




88,6 


1.69S6 


25,7 


l,6!»2i 




36,7 


1,6906 




27,7 


l,69l4 




28,7 


l ,öS7l 


25,8 


1,6733 




26,8 


1,6683 




27,8 


t,67l6 




28,8 


1,;6673 


25,9 


1,6519 




26,9 


1 ,6524 




27,9 


<,65INI 




<k,9 


1,6508 



Da hieraus hervorgeht, dafs die Fehler der Messungen, welche durch 
die Schrauhe de* Mikrometers erzeugt Averden, äufscrst nahe prriodisc/t sind, 
so kauu der Zwischenraum zwischen den heideu Örieru, welche ein be- 
stimmter Pimkt des MilrometerscUittau einnimmt, indein die Sdmube 
«rat aof 35'0, ^uaa anf a gestellt ist, durch die Form^: 

|a — Goust + a{a--isy-t'»Coia-tß'Siaa+a"Co$2a+ß" Siasa «-^ 

ausgedrückt werden, m welcher d^, & durch die angeführten Be- 

obachtungen bestimmt werden mSasen,' und m die Ansah! hiecdvch beriohr- 
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ii^r Drehungen Ledeutct, welche einer lAnie gleich aind. Bezeichnet 
nun die au der Sduaube beobaehteten Bewegung des MOurometm durch 
den «nbebnmtai IMtcbenxMiai (i) cwiaehen den beiden angewandten Stri* 
dien der Scale» durah ao bat man biecmu den Auadmck toh/: 

nd s= 54^(s<H-&--^o)+ a\Coa(4H-&>— Coa4i)H-/3'(Sin(a-t-£)~Sina)+ ete .... 

welchem AustlruoVc durch besländige Wcrlhe von a, a', ß\ Ge- 
nüge geleistet werden mufs. Da das yon a abhängige Glied nicht perio- 
dudi ist, so kann es, getrennt wo den periodiichen, davcb blofie Ter^ 
^eiehung der anf gleichen Zeilen des nutgethdlien Vencidinifses der Be- 
obachtungen gehenden Zahlen » bestinunt werden* Idt finde daför die 
Gleidtung: 

300 . 6 . a = + o*t806 
und, da der mittlere Werth von h s i'crao ist, 

«as-hS^OOOM; ' 

wodurch also angedeutet wird» dal« der Werth einer Schraiibendrehung, 
bei dem Fortschreiten des MOcrometers,, sieh etwas Weniges Terf^dliMat* 
Indem man den TOn b aUdba^gen Theü Ton den beoibaichteten Wertfaen 
von b trennt, werden sie rein -periodisch und ergeben mm, nach der Me- 
thode der Itlifinstifin Quadrate behandelt, 

^ B — 0^01131 & *m — 0^01976 
«^=s + 0,(NWSS /9*s+«>CSSM 

die sptteren Glieder der Fonnel aber Ton unbedeutender und nieht mdir 
mit Sicheilieit bestimmbarer Grdfte« Um n erfiduep» in wiefern die An« 
nähme de* beiiehtiglea Werdies Ton «, weLcher nun ans der Foraid: 

t^'^{a-~25) * 0^00054 — o"oim€osa— o?oiS76Sina4>o?oeo8sCosM+o7eo>ss Shias 

henrorgeht, die gemachten Beobachtungen über die BeschafTenheit Her 
Schraube darstellt, habe ich sie damit yeigUchen und theile hier die übrig- 
bleibenden Unterschiede mit: 



AiMfluomr 4* 



«3 |ll 






26*0 


.4. o'oOOl 




27*0 


— o'ooi9 




28*0 


_ o'ooot 








7ü 4 

4U , 1 


n 0001 




27.1 


— 0.0031 

^^^^ w m Wv • 




28, 1 


— 0,0006 




Vf wUV* 




36,3 






27.2 


— 0,0007 




28,2 


0.0000 

V m www 




, 1 A nniu 




26,3 


— 0.0003 

^^^^ W * 




27,3 


+ 0,0026 




28,3 


+ 0,0021 


25,4 


+ 0,0017 




36,4 


-t- 0,0013 




27,4 


+ 0,0010 




28,4 


+ 0,0016 


3j,5 


— 0,0043 




26,5 


— 0,0030 




37,5 


— 0,0001 




28,5 


— 0,0019 


35,6 


— 0,0016 




26, ß 


— 0 , 0OO.J 




27,6 


— 0,0001 




28,6 


— 0,0010 


35,7 


— o,ooo4 




26,7 


— o,ßOo4 




27,7 


4- 0,0022 




29,7 


— 0,0008 


25, S 


•f- 0,0007 




26,8 


— 0,0031 




27,8 


H- 0,0034 




28,8 


— 0,0000 


U«9 


«0,0004 




96^ 


•—OyOOQl 




S7,» 


~ 0,0007 




Si,9 


•|-«,001T 



Aof der Kleuibeit dieoer, obne Zweifel lum Theil nemen Beoh- 
«ehtuagen mr Last £üleiiden Untcrtduede, geht henror, dalii die Berich- 
tigung der Sehnnibenangaben durch Recl ruin^, ibrcu Zweck erreicht bat. 
Es Ist also nur noch erforderlich, dafs der Werth einer so herichtigtett 
Drehung der Schraube, oder das m der obigen Formel, bestinimt werde. 

Zu diesem Zwecke wurden die Zwischenräume von 0,6 zu 0,6 Lin. 
eines Ton den Henen PkU^ und Schiek veiiertigten, von 0,2 zu 0,2 Ii» 
nicn dhgelheilten Foorioer ZoUco, durch dao Hikromcter deo Appuateo 
lemeioen, htätm &h immer von 35*0 «einer Ang^ «uig^Bg. Die Beob- 
ftchtungen sind folgende: . 









Uli nmttn 




MtMfW 


0*0 


25*000 




— — ' 

89*969 


0^0 bti 0*6 


* 

4*9851 


0,6 


C5,0>0O 


I,C 


2.9 , 990 


0,6 — 1,2 


5,0040 


1,2 


25,000 


1,8 


29,978 


1,2 — 1,8 


4,9936 


1,8 


25,000 


3,4 


29,958 


1,8 — 2,4 


4,9737 


2,4 


35,000 


^,0 


29,951 


2,'i — J,0 


4,9672 


3,0 


35,000 


3,6 


29,952 


3,0 — 3,6 


4,9681 


3,6 


35,000 


4,2 


29,957 


3,6 — 4,3 


4,9m 


4,2 


25,000 


4,8 


39,936 


4,3 — 4,8 


4,9531 


4,8 


25,000 


5,4 


39,966 


4,8 — 5,4 


4,9813 


5,4 


25,000 


6,0 


89,973 


5,4 — 6,0 


4,9869 


6,0 


35,000 


6,6 


^,943 


6,0 -~ 6,6 


4,9597 


6,6 


35,000 


7,2 




6,6 — 7,3 


4,9429 


7,2 


25,000 


7,8 


2y,y6S 


7,3 — 7,8 


4,9794 


7,8 


05,000 


S,4 


29,948 


7,8 — 8,4 


4,9643 


8,^ 


25,000 


9,0 




8,i — M 


4,9569 


9,0 


85,000 


9i<> 


29,956 


9,0 — 9,6 


4,9718 
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tfikfH «triff 




I 

M ikreisf irr 








^— V — 
25*000 


10^3 


29*939 






10,2 


25,000 


10,8 


29, %\ 


10,2 — 10,8 


4,9794 


10,8 




n.* 




10,8 — 11,4 


4,9738 










U,4 « 13,0 


4,9775 













Diese Suaune ist die Länge des ganzen Zolles, in berichtigten Dre* 
himgen der Sduanbe de» MiknuDeten aiugedru<^t; in Pariser Liaten tm- 
gedifidit, ist, wie man, aus einer darfiber «ogeatellten Unteituduuig, im fol- 
genden Abschnitte sehen wird , dieselbe Länge b 13^0055. Man eridlt 
also die zur RcducUon der Angaben de« Mütrometera auf Pariser Linien 
anzuwendende Zahl 

HS = SS 8,2833, 



S. ii, 

ti$rdit Jiuhnmgm dt» Pim^tdmm 



Ich habe diese Versuche im Februar und März 1837 in KSnigsberjg 
glBBB^eht. Nachdem ich, in den beiden letzten Paragraphen die nöthigen 
allgemeinen Erläuterungen darüber gegeben }iabe, ist nur noch Weniges dar» 
über zu bemerken. Die \'er8uche faogca säraiuiüch mit der Erkaltung des 
Wassers im oberen Troge, durch Schnee, welcher unter das Wasser gemischt 
imrde, an} dann munle die Wime des Wessen, dnrdi bineingdeitcte 
Dempfröhren, oder dondi angegossenes «armea Waasert Termehic, und eine 
Zeitlang möglichst beständig erhalten, ehe das Etalon gemessen wurde; wenn 
die höcbste Warme, welcber ich das Etalon aussetzen wollte, erreicht war, 
so erhielt ich es eine Zeitlang in diesem Zustande imd maais später aufs Neue ; 
endlich wurde das Wasser wieder erkaltet so wie am Anfange des Versuchs. 
Indem die Ueinen Sdnranhmgen der Winne dee WMSoe Im oben» Troge, 
wddie die Tliennometer venietlien, mit ihnliclien, Ate» mcbt gleicbxeitigsn 
Sdnmktmgen dar Wirme des Etalons TCdmnden sein mulsten, war es an» 
gOMMBn, jede Angabe irfekt auf eine einadne Einstellung des MQcrometCf* 
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la grttndeii, dtmäem auf «me AnsaU tob gewOluilidi 6 d«neD»eii, m 2mu 

schcDzeitfln Yon swci 3Iinutcn gemacht. Dift Thermometer waren, nack der 
bekannten, Ton mir gegebenen IMciliodc, genau berichtigt. Die Erwärmung 
des Wassers im oberen Troge habe ich nie über iO" C. getrieben; theils 
weil ich fürchtete, daü} eine gröfsere Wärme einen bleibenden £influ£i auf 
die Länge des Etalons erhalten könnte, theili weil es nicht gelungen sein 
wfiide, dtoe Wibme dnigermaafim bestiiidig la ec^ 

lA babe» in der BesdueibiiBg de* Apparats, der die Siulea «mg^ 
benden Trichter gedacht, deren Füllung out Sdinee das Herabstrumen der 
Wännc Ton dem oberen Troge in den unteren zu vermindern beabsichtigte. 
Ich wünschte aber stu erfahren, ob die Unterlassung dieser Füllung einen 
merklichen £iuflu£s auf die Resultate aufsem werde, und machte datier zwei 
Vmuche, den eraten und den leb^tau, olme dieMilbe. En oktltteff Bbiflnlk 
g^ht m» diesen Venucbieii nicht berfor, aber ihre eundnen Honmite stfaa- 
• men weniger gut untereinander überein, als bei den übrigen der Fall ist. 

In dem folgenden Verzeichnisse der Versuche enthält die erste Co- 
lumne die mittlere Zeit der Beobachtung, die zweite und dritte die beob- 
achtete Wärme des Wassers in dem unteren und in dem oberen Troge, die 
4** die Angabe des Mikrometers, die 5** ihre, nach der Formel des Torigen 
Paragraph« beredmete Berichtigung, die 6** ihre Rednctioa auf die Wirme, 
welche das Mittel aua den in der zweiten Columne angegebenen Wärmen 
ist, die 7" endlich cKe Somnie der drei vorangehenden Columnen, also dSe 
in beiden Beziehungen verbesserte Angabe des Mikrometers. Wenn man 
die Veränderung Jt'esfr Angabe, fTir jeden Grad des hunderlllieiligcn Ther- 
mometers, durch .r bezeichnet, die Warme des Wassers im oberen Troge 
durch tf die Angabe aeUnt dwch m, so loUte 

m — t .X 

für jedes Moment eines Versuches eine gleiche Grö&e erlangen, welches 
also die Bedin^nnp ist, der gemäfs x so bestimmt werden mur«;, dafs die 
Summe der Quadrate der übrigbleibenden Untersclüede ein Minimum wird. 
Die aus jedem Versuche folgende Gleichung zur Bestimmung von x habe 
idh Ihn hfigeachrieben und in der letalen Golmme dBe gbrighieibaBden, 
aidh auf den ihr genflyleiatendeo Weatb tun « beriehenden ünteBwihieJe 
an^cfiUut* 
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1-^ FmdL 1837 Febr. 30. (Ka*B 8cb«M U Jw THehttn). 



u 39' 


0 

13.S09 


0.124 


27,5900 


-k- 0,0227 


a 

— 0.0360 


27,5827 


— 0,0094 


i 32 


14,0SS 


l6,St3 


28,1760 


— 0,0097 


— 0,0193 


28,1470 


— 0,0188 


1 59 


14.229 


25,063 


2S,4665 


+ 0,Ol46 


— 0,0108 


28,4703 


■+■ 0,0308 


2 31 


14,525 


34,4)0 


28,7508 


-f- o.otM 


•4* 0,0070 


28,7772 


-h 0,0054 


3 4 




; 3,^:6 


28,3837 


0,0039 


0,0202 


28,4078 


— 0,0036 


a 31 


14.817 


16,473 


38.1233 


— 0,0094 


+ 0,0345 


38.1383 


— 0,0158 


S56 




MIT 








■+■ 0,0007 



14,409 



BmlM OS 33,810 — 9t9A4«; «8SO*034JS 



9^ Fmek. 1837 Ftir. 31. 

«S^9» i$*9n 0A6S trji» ■+■ OfitS^ •«• o'ooM 27J337 0*0007 

0 5 13,384 35. St 5 2S .96?: -4- 0,0002 -+. 0,0028 28,9657 ■+■ 0,0005 

0 36 13,492 35,006 28,9250 •+■ 0,0026 + 0,0092 28,9368 — 0,0005 

1 SS 13,104 0,353 37,7347 0,0174 — 0,0139 t7,7M3 -4- 0,0007 

13*338 

RmIM 0 =s 42*738 — > 1339^ x; « a o'03453 



3*" Kertuch. 1837 Fein 21. 



k > 
so 30 


11,030 


0,104 


n 

2:,8S0J 


ji 

-4- 0,0027 


— 0.0152 


27,8678 


— O.OOTi 


31 43 


ll,ll4 


34,315 


i@.0566 


— 0,0040 


— 0,0103 


29,0434 


— 0,0092 


33 40 


H.SS9 


34,373 


39.0300 


— 0,0033 


+ 0,01fiS 




+ OiiMnt 


33 13 


11,43» 


0,049 


87,3683 


•4- «vooas 


^ 0,0038 


«7,8809 


-h 0,8075 




11,383 















AcsalUt 0 = 40,376 — 1174,28 x; X = o'o3438 



4'" Versuch lb37 Fehr. 22. 



s 


f 

34 


11,488 


0 

0,038 


n 

27,8667 


n 

-f- O,o0i0 


-1- 0,0002 


27,8709 


JI 

— 0.0090 


3 


3 


11,435 


33.783 


39.0128 


— 0,0024 


— 0,0035 


29.0069 


— 0,0060 


5 


33 


14,333 


33,463 


89«O075 


— 0,0022 


+ 0,0026 


2y,C079 


-t- 0,0060 


4 


13 


il,^?>4 


0,10t 


37.3836 


0^19 


-f. 0,0006 


37,8911 


•1- 0,0090 



I 11,484 



RcMlut 0 Ä 36,668 — 1059,77 x; x == ü>3460 
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Vmdu 1837 Fdtr, 23. 



k > 


11,729 


0,032 


27,8100 


-H 0.009$ 


— 0.0079 


a 

27,8119 


0^6035 


ü 18 


11,900 


37,271 


29,0893 


— o,oo49 


0,0024 


29,0868 


-H 0,0006 


0 8> 


1t,050 


55.872 


29.0295 


— 0,0031 


+ 0,0114 


29,0378 


— 0,0007 


1 51 


11,763 


0,237 




-H o^wsA 


— «iMM 






1 


ll«Sfil 















Bctttiiat 0 s 4 v4i — 1323,1^ «; x = of 034i3 



TcrjucA. 1837 Febr. 24. 



k < 

23 9 


12,503 


0.031 


27,8003 


-f. 0,0108 


JI 

-f. 0,0054 


27.8165 


+ 0,0118 


M 53 


13,488 


33,599 


284^6 


-H 0,0010 


0.0045 


38,9541 


— 0,014» 

+ Obn47 


0 S4 




3S,S37 


M,923S 


+ Ogoon 


0.00» 




1 52 




0,090 


S7,M9I 




— 0,0198 




— «^U4 




12,413 















Oesulut 0 = 37,466 — 1080,78 OP = o{|o3467 



Nach diesem Versuche mirden die Säulea um ISO" gedrehet. 



7^ Versuch. 1837 TtÄr. 25. 



k ' 

20 2S 


n,-46 


0,080 


27,4350 


-f. 0,0074 


0,Ol48 


« 

21 Ml 2 


- 0,0039 


21 13 


U.iiO 


3 3.630 


88,6153 


-1- 0,0264 


— 0,0030 


28,63S: 


— 0,0040 


21 49 


13,500 




28,6067 


0,0263 


0,0000 


88,6330 


-t- O.Ofl-lO 


22 33 


13,304 


0,119 


87^7 


•f- 0^114 


— 0,0118 


87y4£63 


0,OOJ9 




U,500 















Ec«rf|it 0 JS^t4s — llii»39 JI?; « s of OiS» 



S"- Vertueh. 1837 F<«r. «5. 



h 

33 6 


13,950 


0 

0,328 


87,5017 


SS 56 


11,917 


34,890 


88,7153 


0 18 


12,978 


34,554 


88,6SU 


8 11 


12,442 


0^74 


27,5063 




12,888 







n 

0,0157 
««0887 

0,O2J7 
0,0189 



0,0077 
0,0057 

0,004-1 

0,0228 



27,5851 
88,7437 

27,5024 



KtMÜM 0 s 41,910 ~ tl8S,1J «; O^ttSlS 



0,0106 
0,0067 

0,0068 
0,0104 
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0 37 
S 19 
«4t 
S M 



9^ Vernich. 1837 Fcir. Sfi. 



20 9 




0,036 


27.5287 


+ 0,0tS5 


0*0174 


27,5646 


-.0,00619 


20 5i 


13, (.29 


J6, iül 


£8,8053 


-f- 0,0139 


— 0,00C1 


2S,8191 


— 0,0109 


St 21 




35,148 


38.7792 


-H 0,0t6i 


•f. ojoam 


28,7959 


H- 0,01U 


«1 §6 


a,^ 


0^56 


27,5747 








0,0063 




14^1 















0 

\\.2\b 
13,183 

13,019 



lO« r«r<«cÄ. 1837 FcÄr. 27. 



0 

0,02* 
32,583 

0,019 



RetalUt 0 = 36^58 — 1058,42 x; X as 0^03493 





-f- 0,0163 


a . 
-f- o,o494 


tl,sns 


/i 

— 0,0055 




•4- 0,0234 


— 0,0144 


28,7145 


— 0,0013 


28,7032 


-4- 0,0S3S 


— 0,0 tos 


28,7159 


+ 0,0013 








sr,5849 


•«> OiOOU 



11** Vemdk, mi FAr. tt. 



k ' 

23 35 


13,896 


0 

0,041 


n 


n 

-+. O.olii) 


-t- Ü,001S 


n 

27,5107 




n 

0,0001 


0 6 


13,865 


32.357 


28,6346 


-+- ü,026i 


— 0,0001 


2S,6tiO;^ 




0,00)8 


0 25 


13,932 


33,108 


28,6498 


+ 0^0361 


•t- 0,004o 


88*6799 




0,0038 


i 0 


13,770 


0.089 


87,5023 


-t- 0,0138 


— 0^0058 

4 






0,0001 



Versuch. 1837 Mär« 1. (Kein Schnee in den Trirhicrn). 



\ 1 

20 k<3 


12,369 


0,100 


n 

2T,6i5\ 


_j_ 0,0230 


— 0,0330 


37,6358 


^ 0,02J9 


21 87 


18,588 


85,860 


88,8295 


-f. 0,0118 


0,0188 


28.8279 


+ 0,0039 


M 58 


«.W 


35,8lS 


M,i0M 
«7,5460 


+ 0^36 


-fl- 0,0184 


28,8351 


— 0,0099 


» 27 


13,125 


0,074 


■4* 0,0800 


•K 0,MM 


87,5878 


— O^MOS 



i8,7i8 



&«nlt«t 0 s 42,901 — 1836,50 j;; X SS o'03470 
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Abschbut 4* ^ 11* 



Die ZoiunmeiutellaBg «Iteser Vernidie ergiefat : 





TOT dir DnkuBg dar 

Stufen 




oach der Drebnof dir 
Siurca 




!• 


<)SJ,.l» X =s 3,J.8lO 




7 


1111,39 X «■ 39,l'i2 




3 






8 


1185.13t a 4l,9t0 




a 






9 


1380,00 X tsi 44.311 




4 


1059,77 ;r « S(.jfiS 




«0 


105S.48 X' m, 36,958 




5 


132B,63 J = -55,141 




11 


1067.1» jr = 37,866 




6 


1080,7s X «■ ar.-iee 




12« 


12J6,äO* =s 42,901 








5708;iS« ai S00,W7 



Von den Summen sind der erste und der letzte Versuch, iirelche bcic!? ohne 
die Füllung der Trichter mit Schnee gemacht wordea ciud, ausgeschlossen; 
we et^ehen: 

« SB 0^09441 SS o^oasosi. 

Das Mittel dieser beiden Zahlen ist frei von der Voraussetzung der allent- 
lulben gjetdwn Yerinderlichkeit der Sfiulen durch die Wirme. Um danni» 
die iralüe GtBDm der YerSnderaiig, welche einer WSrmelnderung -von 1* 

des hundertthciligen Thermometers sukommt^ m erhalten, mufs der Ein* 
flufs derselben Ursache auf das Mikrometer, dem vorigen Paragraph zufolge 
s= +0*00017, hinzugefügt werden. Die Venlnderung der Länge des Eta- 
lons selbst ist, wie gleichfalls aus dem vorigen Paragraph hervorgeht, im 
VerhällnÜke gröiser. IMaa erhält also diese Veränderung: 

= |(i^(»4n + «JeooiTj -—^ SS o^ossois 

oder 

= 0,004337 Parüer Linien = 0,00497i PrraCi. Linicot 

dieTeFänderung der Langenefadieit aber = 0,00001013. 

Aus den Unterschieden der einzelnen Momente der Versuche folgt 
der mittlere Fehler jedes derselben — -t 0"01014, und hieraus vrieder der 
m. F. von x ss ± 0^0000942 ; dieser ist der 369"* Theil des Ganzen. 
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Fünfter Abiclmitt. 



Uessang des Originals des Prcufsischcn LängenmaaTses durch 

die Toise du P^ou. 

Diese Messung ist zweimal ausgeführt worden, zuerst im Jahre 1835 
in Berlin; später, im Jahre 1837 in Königsberg. Zu der Wiederholung 
wurde ich durch die Bcsoreiiifs bewogen, dafs die häufige Erwärmung bis 
zu fast iO° C, welche das üLalun, bei deu Vcriiuchen über die Grölse seiner 
.Änderung durdi die Wäeme erfakrea liattc, seine Länge hkAend geSndert 
Indien kAnnte. Zwar ist dabei aorgflfltig Termieden worden, den "^hwgag 
Ton einer Wärme in eine beträchtlich vcrsdiiedene, ßÖtsUeh zu maclien; 
allein es scheint au.s vorhandcneu ]*'.r fahrungen hcn^orzugehen, dals auch 
langsame beträchtliche Änderungen der Wärme bleibende Einflüsse auf feste 
Körper liaben kötmen. Indem ich, you dieser Seite, die Sicherheit der 
Pciljiiiiiiiiiig dee Vetldfltnifiea dea Fkeulaadiai Ot^bulmaafies und der 
Toiae su Termdiren audite, berafiliete ich mich sugleicii, die Sicherheit der 
neuen Bestimmung, auch von anderen Seiten, ao hoch wie möglich zu trei- 
ben, also nicht nur die Beobachtimgen häufig zu wiederholen, sondern auch 
alle wesentliche Theile des Apparats mit crneuctcr und durch, in dem Laufe 
dieser Geschäfte erworbene Erfahrungen gcscliarftcr Aufmerksamkeit zu un- 
tersuchen. Hierdurch wird es nüihig werden, den Künigsberger Messungen 
dea Etaloma eln^e HüIfianteiauchuDgcu YOrannuchidten. Dm waa die Ber- 
Imer Meaaongen anpht, iai aber adion in den früheren AlMchnttten dieaer 
Abhandlung erörtert worden, ao dala ich nur die Mennngen aelbst niUu- 
theilen hal>e. 

$. 13. 

SntB Be&a Ar ibum^, w» 183S. 

Jedea der folgenden Reanltate beruhet auf 4 «inaelncn Measnngen, 
namiiirh zweien der Toi» P, einer d» Sunune der doppelten LSnge dea 
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neuen Originalmaafee» O und dca Ansduebe-Cjlinders A, und einer der 
Summe 20'+ B; die beiden letzteren liegen, der Zeit nach, zwischeil den 

beiden crstcrcn. Das Originalmaafs wm de h<H 'yUer neuen Auflegung um- 
gewandt, so tiafs eine Verdoppelung iiiuner beide Lagen enthält. Auch 
lagen bei einer Ilülftc der Messungen die Seiten • imd • • • oben , bei der 
anderen die Seit^ *• nnd ••••r 



1SJ5 




Wärme 


a 


ä 


■ 




Toisc o 


14''77 


21*6450 


2o"4513 


42*093 






22,4555 


23,0^52 


45 , 503 




20+I} 




22,4541 


22,9323 


4i,43Sl 








20,2208 


21,8756 


4a,ioa1 






li.yi 


20 , 75yj 


21 . Sb 






20'+A 


1 1.91 


22,32)1 


2/!, IfiS ^ 


\\ 








22,3268 


2i, 1 


45,4 ii 1 




T «tie • 


l<l,91 




atfaiai 


4afioaj 




Tolsc O 


l l Ol 


20 0?52 




42 105" 




m *^ "1 ^« 


ii 41 
















a4,0358 


45,44a 




ToUe u 


Ii, 86' 


iy,o7lo 


23, 0l44 


42,101 




f ouc u 


i4,86 


• ^ 1 '-' ~ ■ * 


22.4641 


42.044' 






1 4 , 86 


22, 1 1 7s 


23, 1857 






20'+B 


l4,8l 


22,3181 


23,1306 


45,451 




Towe o 


l4,81 


20,6S36 


21,4074 








13, i4 


20,9()23 




f 1 * -1 \ 




ZO'-\-A 


1J,l4 


22 , 4688 








zd+n 


13,16 


22,4697 


22,96^9 


45,442 f 




Toiic u 


t3,l6 


18,7743 


23,3334 


42,122) 




Teile u 


13,16 


21 ,0009 


21,1176 


42,119 




lO'+A 


13, l4 


22,5449 


32,9548 


45,501 




iO'+B 


13,07 


22,5474 


22,8960 


45,445 ' 




Toise o 


1 J,US 


iy,üi>iü 


22,2i42 


42,117 




Toise 0 


13, o4 


20,()J71 


21,4778 


42,118^ 






13,08 


21,6530 


23,8375 


45,497 1 






13,06 


2I,6J60 


33,7975 


45,44of 




ToUe u 


13,08 


19,762i 


9S,347a 


4a,4i8j 




Toise Ii 


13,14 


19,2SS2 


22,8292 


4;,i29\ 






13,11 


22,3658 


2 ? , 1 1 1 0 






20'+B 


13,10 


22,3738 


2j,üi>-ir 


-i5,4i>l 1 




TotM « 


13, 13 


ao,i4a3 




4a,M«j 



— 3,36» 



— 3,3M5 



— 3,348 



— 3,345 



— 3,3505 



"^iaS3 



— ot4on 



— e,4o(r 



— 0,4084 



— o,4o4a 



— 0,<iii50 



— o,4o43 



i4*ai5 



l4,9i 



14,835 



14,835 



13,15 



13,11 



13,0fi5 



43,18 
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w- 








Ans. 9 


Toise 0 




20*0896 


22*0157 


>— * 






21,3260 


24,3608 


45,496 






13,4S 


S«,SS97 


S4,803S 


4S,443 




Toise u 


13,46 


19,2131 


22,8818 


42,107 


«0 


Toüe o 


15,79 


I9>ll46 


22,9i09 


42,06s 






15,83 


20,5775 


34,8755 


45,467 




zo'+n 


15,83 


20,S69S 


34,8085 


45,391 




ToUe u 


15, St 


20,S040 


21,2700 


42,075 




Toiie u 


iS,99 


19,0527 


23,0029 


48,067] 






I6,«t 


83,9993 


S3,«6SJ 


45,46s 1 




20'4-B 


1C,10 


22,2665 


23, l404 


45,4iJ!ij 




ToUe 0 


16,18 


20,2420 


2t,8l66 


42,ü6^ij 




Toise 0 


16,36 


22,2373 


19,8305 


43,060 






16,35 


22,5850 


22,8644 


45,450 




20'+B 


16,35 


22,5790 


22,8213 


45,401 




Toise u 


16,36 


20,1051 


21,9372 


42,048. 




ToiM • 


47,14 




n,9J34 


4S,«J<1 




20'+^ 


17,33 


23,3534 


23,tai2 


4.;,5f;of 




iO'-k-B 


17,38 


22, 3iJ5 


23,0438 


45,3991' 




Tou« u 


17,4» 


19,9B9fi 


SSfOM« 


49.047) 




Toüe u 


17,5:1 




31,04SS 


.i.',OJS-\ 






17,68 


22,5029 


22,9407 


45,4451 






17,84 


22,5043 


22,8813 


to.3S7/ 




ToÜM • 


«7,8t 


«7*S708 


S4,f45S 


4S,096| 




Toüe 0 


17,89 


21, n:3 


;o,-!96 


43,071' 






18,01 


22,4058 


23,034» 


45,442 






1B,03 


S«,4t05 


SS,9744 


45,M7 




Toiie u 


18,16 


20,0552 


21,9744 


42,036 




Tobe u 


17,06 


19,8465 


23,2151 


42,069 




20'-^jt 


17,06 


£2,5492 


22,9164 


45,467 




»O'-i-B 


17,04 


SS, 5558 


22,8563 


45,413 




Toüe 0 


17,08 


21,7466 


20,3101 


42,052 




Toue 0 


17,18 


22,0103 


20,0583 


42,063' 






«7,19 


SS ,4049 


23,0aiS 


4S,47'i 






ir,i6 


22,4tt5 


23,0011 


45,417 




Toüe u 


17,16 


21,5952 


20,4653 


43,057. 




T«ileu 


17,26 


20,6631 


21,3846 


42,050] 






17,24 


33,5S53 


Sl,9447 


45,465 1 




20'-t-B 


17,26 


23,5315 


2I,8SU 


45,410? 




Toüe 0 


17,31 


19,5452 


21,4991 


42, 054 J 



— 3,3575 



— 3,373 



— 3,3715 



— S,3T9 



•»3,ac« 



— 3,37flt$ 



— 3,386 



— 3,3855 



— 0^4056 



— 0,4053 



— 0,4073 



— 0,4070 



— 0,4090 



— 0,4079 



— 0,4«» 



— 0,4060 



— 0,4088 



— 0,40S7 



Waiae 



13;4S 



«5,SI5 



16,07 



«(,355 



17,36 



«7,73 



ff,OS 



17,06 



17,1: 



17,27 
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AncmiiTT 5« 



1815 




Wiirmc 


a 


' ■» 


— ' 


Aug. 12 


Toüe o 


—5^ 

20°.i.4 


21*6200 


20*J504 






20,55 


22,0US 


23,3S»6 


■45,405 




20'+B 


20,51 


22,0153 


23,3325 


Vi, 33; 




ToIiC u 


ro, W 




21,1237 


41,991. 


— 


Toüe u 


20,53 


20,S'0ji 


21,1067 


4i,97s' 






20,63 


St, 3643 


24,0342 


45,407 






20,60 


21, k'.'; 


23,9756 


45,348 




Toüe o 


20,61 




21,3711 


4 1,960 




Totie 0 


20,69 


20, ij75 


21,5)36 


4l,974\ 






20, -J 


22,1827 


23, 22S1 


45,4141 




20'+Ä 


20,70 


22,1S62 


23,1675 


45,3571* 




TOMC U 


20, 7 J 


21,li69 


22,5176 


41,962) 




Tobe > 


«>,71 


22,7001 


19,9815 


4l,97f 




20'+^ 


20, 7i 


21,9994 


23,3956 


45,399 






30,77 


22,ü04l 


2i,)36S 


4i,345 




T«ue o 


CO,«J 


31,1273 


20,2334 


41,960 


— 


Tolse o 


20, SS 


21,62:SS 


;o, i ii6 


■i 1 , %b 






20,89 


22,Vi.42 


22,9597 


4i,405 




SO'+B 


20,21 


22,'Ul4 


22,9021 


45,343 




Tmat m 


M,fl6 


20,9246 


21,0392 


41,964 




Toite u 


20,91 


2t, 7045 


20,26(it 


41,966' 






30,97 


82,287i 


23,11.-5 


■45,403 








22,292» 


23,0530 


45,342 




T«uc » 


20,99 


20,9033 


21,1497 


41,954, 



*<r«i-i-{-^ + fl)-To;»« 

Pars«, |,«fi>fli 



— 3^400 



— 0^4105 



— 3, 4085 — 0,4m5 



3,4l75 



— 3,4065 



— 3,410 



— 3,415S 



— 0,4l26 



— 0,4117 



— 0,4123 



20(49 



20,61 



20,71 



20,76 



«0,225 



20,96 



Um die Länge des Preufsischen Origiaalmaafses hieraus zu finden, muls 
man -g- {/l + B) und die Yerändening, welche 20+-^{A-^U) — Toi^e 
durch die Wärme eri^brt, kcnmeii. Dao «ntcre iai aber «dion im 5*" §. 
liekannt geworden, und die lelstere hat «ich ans der opltexen (Wlcderho- 
lung der gegenwärtigen Meaaungen, welche in KOnigpibeeg iik hinreicbeiid 
TerNdycdcnen Wärmegraden gemacht werden konnten, ergeben; die Aus- 
dehnung Ton z(y+^(A+B) für jeden Grad der Wärme ist nämlich 
ftfo00980i kleiner als die Ausdehnung der Toise. Wenn eine IMcssung von 
2 0'-\- ■j-{A'\-b)'— 'l!o'iä& bei dem Thermometerstaade / gemacht ist, so 
mufi ihr -1-0*0009805 (/ — 15°25) hinzugefugt werden um sie auf die IVonnal- 
temperatur zu redudren. Man erhilt also, indem man die Lsnge der Toise 
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=ss 86i^S992 uucl -j- + = 2s', 81164 (§.5.) setzt, und den gemeaseoen 
Wexlh yon -f { ^ + ^ j — Tone durch — d beseidinel: 

O' — li:^51/l-8 — -j-d — t6°2S) 0^000.49025 

und wenn man die im S"* abgeleitete, von' der Figur der Endflächen und 
dem lialbmesser der sie berührendca Kugelflächen abhängige Verbesserung, 
gleich hinzufügt, die wahre Länge des Preufnsdien Originalmaafses: 

Naeh dieier Fozmd berechnet, eigd)C& die mitgetheüten 24 Mesnmgcn: 





Dlffer. 






Difler. 


/. 


— 0,0005 . 8 


Aug, 11 


417,3890 


1^ 

— 0,0001.8 


3889 


— 0,0002 .8 


3897 


-t- 0,0005 . 8 


3889 


— 0,0008.8 




3909 


+ 0,0017 . 2 


3S80 


— O.OOtt.8 




3893 


■+■ 0,0001 . 2 


3893 


-+- 0,0001 . 8 




3890 


— 0,0001 . s 


3SS9 


— 0,0008.8 




3891 


— 0,0000 . 8 


3891 


— 0,0000.8 


IM 


3898 


+ 0,0006 . 8 


S8S4 


— 0,0007 . 8 




3893 


-f. 0,0001 . 2 


3887 


— 0,00O4 . 8 




3888 


— 0,0003.8 


3900 


■+■ OfiOOS . 2 




3895 


0,0003 . 2 


3S93 


Hh 0.0000 .8 




3893 


+ 0,0001 . 2 


3895 


■+■ 0,0003.8 




3891 


— 0.0000. t 



Das Mittel aus allen ist 

417f38918. 

Der mittlere Fehler einer Mcssuug ist s ± 0^00050 lud der m. F. des 
Resultats aller Messungen = ± 0^00011. 



5- i3. 

Forhenäungm ßir die sweite Reihe der Messungen. 

Herr Baumann Latte, seit der Zeit der Verfertigung des Apparates, 
ein ■Nüttel gefunden, IMikrometerschrauben mit einem Grade \oa bicherheit 
zu schneiden, welcher durch das gewöhnliche Verfahren vielleicht schwer 
n erreidiäii iat, aicher aber wenig zu wünachen übrig laüx* Ah er Mn. 
Apparat, in J. 1837, aacb Königsberg sandte, bennfeEle er die G^genhel^ 

K 
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Amcbirt 5. 



diaaet Büttel In Anwendung la bringen, mdeoi er för die llilcronketer d en e l * 
ben neue Sdmnben Terfertigte* Man kann wiilli< h nicht wiasen, ob die 

Abweicliungen untereinander, welche die mit licm Apparate gcinacKten, 
bisher mitgelhcilten Messnngpii zeigen, ganz oliue Kinllnfs der Schranben 
entstanden sind, oder ob diese einen grofseren oder kleineren Theil daran 
baben ; aber eine Grenz»» velGlie dieaer Antkea rfcber niciil übenclixdltet» 
kann man ana den wirUidi Torgdconunenen Abweidningeni deren mitüere 
Gr5i«e idi» fiir die veeMliicdenen Anwendongparten dea Appante«, jedea- 
mal angegeben babe, ableiten. Die den Schrauben ungünstigste Annahme, 
welche matbematisch möglich, aber ganz gewifs nicht richtig ist, ist, dafe 
sif* HiV alleinige \W$sche der Ahweiehungen seien; Terfolgt man sie in dem 
i-aiic, welcher sich aiu meisten dazu eiguet, uämÜch iu dem Falle der un- 
mittelbaren Vetgleiehung der Toiae untereinander (§. 4.), to eihilk man 
den mittleren Fehler einer aoldien Veq^letehung, nSmlieh drotooioC, ana 
der Zusammenwirkung von rier Fdilem der Sduranben entstehend, oder 
den miltlcrcn Fehler der Schrauben = rtftfoooj?. Wenn aber eine Schraube 
einen Fehler, dessen Maximum = a ist, besitzt, welcher dem Sinus oder 
Cosinus ihres, vun einem bestimmten Punkte ihrer Trommel angezahlten 
Drehuugswinkels proportional ist, ao bringt dieaer, in ihre Anwendung, 
einen mittlecen Fehler s ± Aua der Yeri^eichung beider folgt, daÄ 
die mit den gemaidkten Anwendungen dea Apparats, mathematisch yerda- 
bare Cröfse von a = o'oooj3 V2 =s 0^00075 oder 0^0062 ist. Eine grOlaere 
periodische Ungleichheit können also die Torigen Schrauben nicht besessen 
haben, und es kann auch kein Zweifel darüber obwalten, dafs der als ma- 
thematiscb möglich verfolgte Fall nicht wirklich stattfindet, vielmehr ein 
betrfcJitlicher Theil der TOigekommenen Abweichungen der Messungen der 
Toiaen Toneinander, am» anderen ünadben entatdit. So Uein aber die 
mittleren Fehler der einzelnen Messungen, ihrer absoluten Gröfse nadl, 
auch sein mögen, so müssen sie Joch, durch Beseitigung einer der Ursachen, 
aus deren Zusammeuwirkung sie enlälehen, noch verkleinert werden kön- 
nen ; wenn die vorigen Schrauben nicht an «ch selbst vollkommen gewesen 
sind, was nadi meoMB Br&lvwigea oidil wnkwdieinBch iat, ao mala & 
Yeibeaaerung ihrer Angaben durch die im 10^ $, gegebenen BOttal, die 
Fehler der Measungen verklelneai. Eb* Baunrnt» bat dieaca aiif mccha- 
aiadicm Wege, dordb die neuen Schnoben, n erlange geancht. Ich 
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werde, nickt« desto weniger, ihre Prüfung mittheilen, und e« wird daraus 
herrorgehen, in wie «m geidc hiietem Gnde der Künstler erfolgreich ge- 
wesen ist. 

Ich habe das im 10" §. schon erUirte Verfahren wieder angewandt, 
allein dicsesmal das mit einem Fadenkreuze Tersehenc, achromatische imd 
stark vergröfsernde Mikroskop des Apparats selbst benutzt. It h habe den 
Anfang der Messungen des Zwischenraums zwischen zwei blrichen der Scale, 
naeh imd nadi auf alle Zebnid einer Schraubendrehung, swisdien 15*0 und 
23^9 vedegt und dadurdi erhalten : 



u 

15,0 


1 * 
1,66s 


16,0 


1,665 


ji 

17,0 


1,665 


18,0 


1,667 


JI 

1.9,0 


m 

1,663 


20,0 


t 1 
1,669 


• 

21,0 


1,669 


A 

22,0 


n 

1,666 


23,0 


ii 

1,668 


15,1 


667 


16,1 


66J 


17,1 


665 


18,1 


665 


19,1 


666 


20,1 


666 


21.1 


667 


22,1 


662 


23,1 


665 


15,2 


667 


16,2 


664 


i7,2 


667 


18,2 


667 


19,2 


669 


20,2 


668 


21,2 


663 


22,2 


665 


23,2 


661 


15,3 


665 


16,3 


663 


17,3 


66) 


18,3 


662 


19,3 


66-4 


20,3 


669 


21,3 


664 


22,3 


660 


23,3 


665 


15,.i 


666 


I6,i 


662 


17,-i 


665 




669 




666 


20,.» 


66B 


21,4 


66» 


22,4 


66j 


23,4 


663 


15,5 


6f.7 


16,5 


670 


17,5 


666 


18,5 


6b6 


19,5 


667 


20,5 


667 


21,5 


670 


22,5 


67-» 


23,5 


669 


15,6 


665 


l6,6 


669 


17,6 


669 


18,6 


662 


19,6 


665 


20,6 


671 


21,6 


671 


22,6 


661 


23,6 


663 


15,7 


668 


16,7 


666 


17,7 


669 


18,7 


665 


19,7 


667 


20,7 


671 


2«.7 


667 


22,7 


669 


23,7 


666 


15,8 


665 


16,8 


667 


17.8 


669 


18,8 


669 


19,8 


671 


20,8 


669 


21,8 


671 


22,8 


666 


23^8 


663 




m 




666 




66S 




6M 


is^ 


6& 


20,9 


66S 




(70 


aas 


£67 


9iS 


668 



& SehraiAmirehut^mde» MäerometertlL 





1 ' 






» 




a 


1 ' 


a 






n 


JI 


1 " 




JI 


JI 


a 


15,0 


1,658 


16,0 


t,66t 


17,0 


1,660 


18,0' 1,661 


19.0 


1.658 


20,0 1,663 


21,0 


1,662 


22,0 


1,664 


23,0 


1,659 


15,1 


656 


16.1 


659 


17,1 


660 


18,1 


65- 


ly.i 


66 ) 


20,1 


661 


21,1 


662 


1 


659 


23,1 


659 


15,2 


652 


16,2 


652 


17.2 


659 


tS,2, 660 


19,2 


661 


20,2 


660 


21,2 


665 


n 

•■*»• 


664 


2),2 


658 


15,3 


657 


16,3 


658 


17,3 


661 


18,3' 656 


19,3 


662 


20,3 


657 


21,3 


664 


22,3 


659 


23,3 


661 


15,4 


655 


16,4 


65 S 


17.» 


661 


is,i 


661 


i;'.-» 


6 5S 


20,4 


660 


21,4 


66) 


22,4 


662 


2i,i 


659 


15,5 


657 


16,5 


662 


17,5 


661 


IS.5 


661 




662 


20,5 


660 


21,5 


662 


22,5 


661 


21,5 


661 


15,6 


659 


16,6 


658 


17,6 


663 


18,6 


663 


19.6 


65:; 


20,6 


66; 


21,6 


662 


22,6 


66 ) 


21,6 


664 


15,7 


656 


16,7 


659 


17,7 


663 


1S.7 


66» 


,<),- 


66.5 


20,7 


661 


21,7 


665 


22,7 


659 


23,7 


663 


15,8 


661 


16^» 


656 


17,8 


657 


18,8 


662 


iy,t) 


660 


20,8 661 1 21,8 

S0t9{ 6$s\iiS 


662 


22,8 


662 


23,8 


663 


15,9 


656 


*6S 




t7,9 


659 




66S 




655 


664 




659 


n» 


664 



Man sieht aus diesen Messungen, dafs die Schrauben beider Mikro- 
meter sehr vollkommen sind. Indessen tritt eine kleine, periodisch wieder- 
kehrende Ungleichheit derselben deutlicher hervor, wenn man dos Mittel 
ans jeder der 10 Zeilen beider Yendcbnisse niaunt. Dadurch erhSlt man : 

K2 



I 
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Dotendiiede Tom 






n 


I 


n 




jH 








19.0 


1,6667 


1,6607 


H* 0,0008.8 


•f» 0,0004 


19.1 


665t 


6596 


— 0,0013 . 8 


— 0,0007 


i9,t 


6657 


6593 


^ Ci (\n(\7 R 
VfVWl • o 


V»W 1 s 


19,3 


6639 


6594 


— 0,0025 . 8 


— 0,0009 


14 A 


6651 


6596 


— 0,0013 . 8 


— 0,0007 


19,5 


66S4 


6611 


-H 0^19 . S 


•!> 0)0008 


19,6 


6666 


66l4 


-f- 0,0001 . 2 


0,0011 


iy,7 


6676 


6617 


0,0011 . 2 


0,0014 


19,8 


6678 


6604 


-1- 0,0013 . 2 


•i- 0,0001 


19,9 


6679 


6599 


-+■ 0,0014.8 


-> 0,0004 




i,(]bö4S 


1,6603 







Die VerlieHerung der am den bdden leMcn Goluoiiieii herfo^i- 

henden klemen Ungleichheiten, wird, imofem aie niichl Ober Coa ta tuiid 
Sin 8a forl^eoetst mrd| durch die Formeln: 

A X Jl .,B 

I ........ m -h O,0004£l Cot« — 9jmm 8b« O,00OM7G«te — 0,OOOlC9aiB ta 

U ....... m -h OpMOOUGM • — 0,00057« Sn« -f- 0/>0087»Gm 8a -I- 0,000180 Sto «• 

erlangt. DurcK die Anwendung derselben werden die -vnilier gefundenen 
Untendiiede auf folgende gebracht: 





I 


D 


Jl 






19,0 


— otooo2 . s 


O.O00S.f 


19,1 


— 0,0005 . 0 


— 0,0008 . 9 


19,2 


-f. 0,0011 . 2 


— 0,0001 . 1 


19,3 


— 0,0007 . 6 


-1- 0,0003 . 7 


«9,4 


» 0,0006 . 6 


0^0008 .8 


19,5 


-+- 0,0014 . 7 


-f- 0,0001 . 3 


19,6 


— 0,0008 . 5 


— 0,0003 . 4 


19,7 


-H 0,0000 . A 


-+- O,ooo4 . 0 


19,8 


-f- 0,0001 . 3 


— 0,0001.9 


19,9 


•f- 0,0008.8 


— 0,0003.5 



Der Grcwinn, welchen die Anwendung der Formeln, zur Verbesseniiig der 
unmillelbarea Angaben der Mikrometer gewähren kann, i8t in der That nur 
gering, indem er selten ein Zebntausentel dncr linift {d>entc%|{ allein db 
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die Foimdn dodk Urinaik Untanchied« nodk mebr jatkUSagm, lo ist 
■ach kein Gnmd vorhanden, diesen Gewinn nidit zu benutzen. Ich habe 
die Fonndn abo aDgewandt. 

Um audi die Warthe einer gaasen Drehung der Schrauben kennen 
au lernen, imd um zu erfahren, ob sie in unveränderter Gröfse, oder zu- 
oder abnchiaenri fortgehen , hahe ich den ganzen Pistor und Schiek'schen 
Zoü, von (1^6 zu 0^6, mc im iO " gcmcsscu. Die Messungen wurden 
vienaal iriaderiuilt, indem ich von 15*0 der Mtkroneter anfing, und viermal 
indem idh an der Stdle der Sduraoben anfing, wo die vorige Meaaong sidi 
em%e, wdcihea etwa bei 19^9 stattfand. Ich erhidt dadurch: 





Mikrometer II 



Anfang 



15,000 



0,0 hit 0,6 
0,6 - 1,2 
- 1,8 
1,8 - 2,4 
2,4 - 3,0 
3,0 - 3,6 
3,6 - 4,2 
4.2 - 4.8 
4.8 - 5,4 
5A - 6,0 
6,0 - 6,6 
6,6 - 7,2 
IJt - f.S 
T,8 - 8,4 
8.4 - 9,0 
9,0 - 9,6 
9.6 -10,8 
10.« -10,8 
iO,S -it«4 
uA -IM 



4.913 4,9165 

920 932 

911 906 

894 900 

897 905 

9025 9035 

910 915 

894 900 
910 913 
923 928 

895 896 
888 891 
910 :u 
905 9145 
8855 894 
895 9105 
8965 900 
914 »185 
913 919 
9195 931 



4,903 4,903 

924 927 

902 9145 

895 893 

8955 904 

900 907 

902 9125 

890 889 

907 917 

913 919 

887 8955 

886 887 

907 902 

9065 9025 

8895 8925 

9045 907 

8775 887 

917 923 

9055 9025 

912 919 



^ZMm Ohorns 



98,095 I 98,2045 
4^90475 } 4^0SS 



98,024 98,104 



Verb^'ssert raan die Anfangs- und Endpunkte des durch die Schrau- 
ben gemessenen Kaumes durch die obigen FormelU| so verwaudeiu ^ie 
sich in: 
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JI 

15,00069 


19*90608 


15,00031 


19,90034 




19,90583 


2^,81609 


19,9015'i 






4,9051 4 


.i,91001 


't,y012J 


4,90513 



Man erhält daraus den Werth einer Drehung tirr Schrauben, in Faiüer Ii- 
nien ausgedrückt, an ZTrei Tenchiedcnen Stellen derselben. 



fir 17«453t a o|l333767 



für 17,4509 « 



und hieraus femer die Reduction einer beobachteten und durch die perio- 
dische Formel verbesserten Angabe a' der Mikrometer auf 20', unter der 
Annahmo der Gleichfönnigkeit der Verfindemng des Werlhes der Schrau- 

bendrehungen, 

für d« Mikrometer I = o' 1333137 («— 80) — 0^00001237 (a'—ao)* 
— — n = 0yint3i9 so) — 0,00001018 (a'— .«>)■ 

Eine Tafel, welche die Werlhe dieser Reductionen, mit dem Argumente der 
unnittidbRren Angabe der MikTOmeter ergiebt, findet man in der BdU^eH, 
Wk aaxb nodk se^en, lAe ich die iJnge des hier und im 10^ $, «a- 
gewandten Zolles bestimmt habe. Da (Üc fiiuiTache Linge eines jeden der 
Anschiebe-Cyllnder nahe ein Pariser Fufs und die Länge der halben Summe 
beider, durch ihre Vergleichung mit der Toise, sehr genau bekannt ist, so 
konnte die Länge des Zolles gefunden werden, indem man ihr Zwölfiacbes 
mit -j-iA+B) verglich. Um diese Vergleichung zu machen, stellte ich 
zuerst das Cjlinder-Miltroikop in der Bahn des Apparats auf, beobaditele 
seine Stellung durch, eins derlMikrometer und legte den Zoll so neben das 
Lager der Toise, dafs sein Anfangsstrich dem Zeiger des Mikroskops ent- 
^rach : dann verschob ich dieses um die ganze I Jinge des Zolles, dann den 
Zoll, dann wieder das Mikroskop u. s.w., bis das letztere um 12 Z vor- 
gerückt war. Von der dem iViikrometer zugewandten Endfläche des Mi- 
kroskop - C^liaders an, legte ich darauf die Ansdiiebe-Cjlinder lunloMl 
andnsnder und beobachtete, nil dem Mflopometer, den Funkt iro der so- 
letit aufgelegte ridi befand. Der ünteraekied dieser Mikrometerangabe von 
der anfanglichen, ergab die Vergleichung ton 12 Z mit den Ansckiebo- 
GjUndem. Auf diese Art habe ich gefunden ; 
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«st s^-i-aiB •t>o,toi 

Nbtal « U 2 S3 4- -I- 0?tt4 

Dimif ummAi« id» dkidbe Messung auf der anderen Sefte des Lagen der 
Toisemiderliielt: 

ISZ SB 3^ + 2 ß + 0*202 

= 2^ -t- jß + 0,200 

=: 2A-^sB -H 0,020 
Mittel 12 Z = 4- {^-hü} + ü"ll7 

Das Mittel aus beiden ist 

u Z s 4 {^-1-^ -I- 0^0143 IVimt B i9*S C 

dar Werth 'Im's ^ ^ folgenden $. seilen wird» 

in der Wärme von i6*2i ss as'sitiaa, also in der Winne der gegemrtit^ien 
Messung (§. 11.) = ss^sisos. Hieraus folgt tzZ = i44'o747 und nach Aet 
Reduction auf i6°25 des Thecmometets = 144^06519. Man hat also die Linge 
des Zolls SS i2^oo5i. 

%> 14. 

Besümnui/ig li r Llngä der Anschiebe -Cylinder. 

Die im S*** §. entbaltene Bestimmung dieser Art. konnte gegenwärtig 
uiciit wieder angewandt werden, indem Hr. Baumaim, vor der Absenduug 
des .^^icati nacSi Königsberg, die kugelförmigen Endflichen der Cjlinder 
neu pcJirt, diese also Yerkünt hatte. Die neue Bestimmung habe ich so 
angeordnet, daüs ich an jedem Tage, an welchem ich (Be Lflnge dea Preu- 
fsIscLen Original -Maaises, immer 6 Mal wiederholt, gemessen hatte, zwei, 
den im S"** §. mitgetheilten durchaus ähnliche, Messungen yon is(A+B) 
machte. In dem folgenden Verzeichnisse dieser Beobachtungen bemerkt 
man aber den Unterschied von dem früheren, da£s die Angabe jedes der 
Bfikrometer bi Peiiaer Unien ternandelt worden ist; hfitte idi dfe firfibere 
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Fonn wieder beobachten wollen, so wurde ich zwei neue, die Yerbessenm« 

gen der Anj^aben der 3Iikrometer durch die im Torigcn §. gegebenen For- 
meln enihalteiido Columnea, haben hinzusetzen müuea; ich habe daher die 
Anwendung der Talel der Beilage Ii vorgezogen. 



Julias 



ToIm u 
Toiw o 


Wir» 


MilllVfWIvr t 


Märasrttv II 




C 
0 

18,1 5 
"18,70 
18,70 
18,6s 


Jl 

19,4519 
17,9883 
17,2507 
18,2738 


t 

— 0,0671 

— 0,2460 

— 0,3365 

— 0,Stl3 


H 

16,9669 
15,7110 
16,4478 
18,150« 


— 0,5252 

— 0,1350 

— OttMS 


X 

— 0,7718 

— 0,77lSj 


lOilC 0 

lS(-*4-Ä). 
ToUe «1 


'18,60 
18,60 
18,65 


18,2738 
16,5812 

16,8739 
18,9751 


— 0,2113 

— 0,3833 

— 0,1253 


18,1503 
17,1036 
16,8183 
17,4493 


— 0,2265 

— 0,3547 

— 0,3896 

— 0,3124 


— 0,7730 

— 0,7719 

— 0,4377. 


Toue u 


'i5,üy 

15,12 
15,12 


i:,9.u.J 

16,8536 
16,8098 
18,4763 


— 0,2524 

— 0,3848 

— 0,3902 

— 0,1864 


18,6992 
17,0370 
17,0836 
I8,1613 


• — 0,15;,»; 

— 0,3628 

— «^ri 

— 0,2S58 


f i t I 6' 

— 0,7476 
— ^T4W 

— 0,4tlf 


ToUe u 

Tolse 0 


15,11 
15,16 
15,20 
15,20 


18,4763 
16,9897 
16,8351 

18,2;S6 


— 0,1864 

— 0,3682 

— 0,3871 

— 0,2172 


18,l6l6 
16,8921 
17,0486 

1S,'HOO 


— 0,2252 

— 0,3805 

— 0,36l4 

— 0,1947 


— 0,74871 

— 0,7485 f 

— 0,4119) 


Toite (1 


1 J t/J 

17,75 
,17,73 
17,75 


18,1535 
16,7802 
16,7802 
17,6518 


— 0,2260 
-0,3939 

— 0,i9i9 

— 0,2870 


16,9927 
16,9795 
18,8345 


— 0,2034 

— 0»3682 

— 0,3698 

— 0,1 427 


U,4Zi^4 

— 0,762 t 

— 0,7637 

— 0,4297, 


Tois« u 
iS(A+B) 
Toüe o 


17,75 
'17,70 
17,73 
17,75 


17,65iy 
16,5635 
16,7542 
17,3792 


— o,;s:o 

— 0,4205 

— 0,3971 

— 0,3207 


18,8350 
17,2073 
17,0150 
19,1150 


— 0,1426 

— o^stei 

— 0,3655 

— 0,1084 


— 0,4296 

— (i,r«s6 

— 0,7626 

— 0,4291. 


Tmie 0 
Toiie u 


20,12 
'20,12 
20,15 
20,17 


18,3430 
17,0128 
16,5582 
18,3017 


— 0,2028 

— 0,3654 

— 0,4211 

— 0,2079 


18,0895 
I6,7i;i9 
17,1740 
18,1285 


— 0,2339 

— Ojlülb 

— 0,3461 

— 0,2292 


— 0,43671 

— 0,-670 f 

— 0,76:21 

— 0,43711 


Toite u \ 20,17 
Toite o 1 20,25 


18,3011 
16,8833 
16,8007 
18,3017 


— 0,2080 

— o,3S 1 ; 

— 0,3913 

— 0,2078 


18,1283 

f ft,8383 
16,9260 
18,1336 


—0,299s 

— 0,3871 

— 0,3764 

— 0,2286 


0,437a 

— 0,7683 

— 0,7677 

— 0,4364 



^ivsaaa 



+«,3347 



»-h<Vi3ia 



0 

1S,71 



18,62 



15,10 



15,18 



17,75 



17,73 



20,l4 



30,80 
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Wim« 




ir>tn 


mnn II 


Smmaut 1 






C 
0 






il 


t 


!■ 1 








16,Vt6l 


— 0,1325 


17 in" 


0,31 70 








':J,2i 


15,9905 


— 0,i905 


1 7,636 ) 


— 0,2S9 1 


—0,7799 ( 






17,0512 


— o,\6o\ 


l6,')S07 


— 0,SlS6 


— o,77;m)| 




ToI#€ M 




17,8S7l 


— 0,2583 


lB,l2i5 


— 0,19:9 


— 0,1512* 




I 0 1$ C Ii 




17,8875 


— 0,25S3 


t8,l2'i5 


— 0,1 ''29 


— 0.\5 i"\ 

— V, )J 1. l 






■ :-%2S 
:2,2j 


17,«2S6 
16,2051 


— 0»J517 
— 0,i6ii 


I6,i9l3 
17,1273 


— 0,1293 
— 0,3151 


— 0i,7Slol 

—0,7795 j 




Toise o 


22,25 


t8,JJ60 


— 0,2012 


17,9550 


— 0,250 ( 










19/246 


«~ 0,0459 


■ r f V Ji# j 


—•0,3606 


— •A.tlMSS^ 






'l5,l'> 


«6',9;y2 

16,8 SSO 


— 0,3719 
— O,3S06 


16,9725 
17,<)31X. 


— 0,3707 

— 0,3r.25 


— 1\" 
— 0,7 Uj I 




Toise w 


15,-1 


18,3860 


— 0,1975 


18,2737 


— 0,2115 


»0^4090/ 




A DIIC tf 


1 / -> 


1S,JK<>0 


— 0,1975 


1 S,27-J() 


^—0,2 1 1 1 


0, 






lo,75 


l6,8Si2 


— O^JSIl 


17,0335 


— 0,3632 


— 0,7U3l 




l5,Si 


17,1151 


— 0,3530 


16,7SÖU 


— 0,3935 


— 0,7165 1 




Toisc 0 


i5,;y.9 


19,0287 


— 0,1187 


1 7,6208 


—0,2913 


— 0,^100' 


mm 


A ViiV w 


1 J,16 


18,5172 


— 0,181 i 




0, 1 8 1 7 


— 0,36 3 1 "V 






13,16 


I6,SI5ü 


— 0,Jsp6 


17,1721 


— 0,1095 


— 0,699 t 1 




13,16 


16,91W3 


— 0,?i.S2 


1 7,2980 


— 0,3310 


— 0,6992 1 




Toise u 


< ),18 


1 8,6991 


— 0,1591 


tK,iiü'i 


— 0,2033 


—0,3624^ 






Ii 11 


1^,6991 


— 0,1 591 


18 Ji07 


— 0,203 3 


— 0, 362 il 






'13,06 


16,9103 


— 0,1779 


17,J773 


— 0,3212 


— 0^X11 1 




13,0S 


16,0732 


— 0,iS05 


18,2095 


— 0,2193 


— 0,C99S| 




Toise o 




19,1007 


— 0,1100 


I7,gl07 


— 0,2521 




SU 


ToÜA u 


1 1.16 


18,6119 


— 0,1098 


18,1200 


— 0,1935 


— 0, 3()33't 






ri3,27 


17,1018 


— 0,3516 


17,1713 


— 0,3 161 


— 0,7007 1 




[13,32 


I7,li77 


— 0,3l90 


I7,i409 


— 0,1501 


—0,6991 1 




Toüe o 


1 13vii 


18,0336 


— 0,2l05 


18,9917 


— 0,1230 


— 0,1615' 




Toise I) 




18,033-i 


— 0,2405 


18,S>;)57 


— 0,1229 


— 0,36iiY 






1 i,(S 


17,027 i 


— 0,3636 


17,2565 


— 0,3161 


— 0*W97l 




[13,16 


16,9800 


— 1', 16;» 1 




— n.inri 


— n,-nn 1 1 




Toise u 


1 


18,6485 


— 0,1653 


18,3861 |—0,iy77 


— 0,3ü 30 J 



— T«iM 



■ -4- 0,3291 



■ 0,3288.5 



+ 0,3351 



• 0,3359.5 



• + 0^336 i 



■0,3365 



■-f-0,3j6S.5 



Um dicac Mesflungeil auf <Iic PformaltcmpcraUir = 16^35 zu. redud- 
ren, mal» nun o^ooiom (/—ifi'ss) bii»ufö§en; dadurch ergeben sie: 



30. {A+B} = Tdie P + 0^3356 

+ 0,3370 
+ 0,3347 



Uatencliied + o^ooos . i 



82 



AstCHiaTT 5« 



W. i- {A-l-B} — Tobe P + <335S 

+ 0,3liS 
+ 0,iJ47 
•|*0,3l4l 

+ 0,3351 

-f- 0,33i4 
-I- 0,3355 
4- 0,3333 
+ 0,334l 
-♦-0,3336 
+ 0,33il 



llillcl^».3(». -f {A+B\ s Toiie P 4- 0,3J4T9 



UoMncbied O^OOtO. t 

+ 0,0000. l 

— 0,0000.9 

««.^...„^ — 0,0006.9 
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Der mittlere Fehler jeder dieser Messungen ist =:£: 0^00091, des Mittels 
also SS ± 0^00023. 31^ erhält daraus 
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30. ^ 861^33399 
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15. 

Ztveit« AeiA« c&r Messungen, im Jahre 1637> 

Das Verfalirori bei den Bcobachtttngen war genau dasselbe, welches 
ich im 12"* §. angegcbea habe. Ich kann also die Versuche, ohne weitere 
Erklärung, folgen lassen. 
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+ 0,0059 

— 0,1362 


I7,756y 
20,3375 
20,2530 
18,1350 


— 0,2746 
+ 0,04 12 
+ 0,0307 

— 0,2284 


— 0^654- 
+ 0,0442 
+ 0,0366 

— 0,3646. 


. — 0,4054 


13,35 




T«iie M 

TOHC 9 


lJ,ii:' 
13,36 
13,18 
1S,1S 


18,8857 

US vi r 

18,5502 

tM9ir 


— 0,1362 

— (l,n55s 

— 0,0550 
— 0,«09l 


18,1355 
20,Sl9l 
20,7ij3 


— 0,2283 
+ 0,1003 
+ 0,0^35 

—OjUOi 


+ o,ri U5 
+ 0,0375 
— 0,306. 


^ — 0,4o45.5 


13,33 




Toise 0 

2Ö'+Ä 
Toüe u 


13,18 
13,16 
13,18 
13,18 


18,2899 
19,8863 
19,9«>»6 
18,5179 


— 0,2093 

— 0,0138 

— 0,01 19 
— 0,1813 


18,7465 
20,4735 
20,4ltl 
18,5150 


— 0,1534 
+ 0,0580 
+ 0,0503 

— 0,1818 


— 0,3627^ 
+ 0,0442 
+ 0,0384 1 

— 0,J631, 


!•- 0,4ö42 


13,175 




ToiiC u 

Totse o 


i:,7.i 
12,73 

12,81 


IS,S795 
19,6770 

18,4731 


— 0,1738 

— 0,03*5 

— 0,0393 

— 0,1868 


1 8,4^6 S 
80,7217 

18,5965 


0,1 Sio 

+ 0,0884 
+ 0/)«l$ 
— 0,1718 


— o,i5SS^ 

+ o,a»89 

— 0,3586, 






— 


Toüe 0 
30'+A 
20'+ B 
Toisc u 


12,81 
12,89 
12,86 

i:,s6 


18,4722 
19,9398 
19,9341 

1S,!K12 


— 0,1869 

— 0,0085 

— 0,0079 

— 0,1258 


18,5960 
20,4661 
20,3951 
18,0828 


— 0,1718 
+ 0,0571 
+ 0,0483 

— 0,2348 


— 0,3587- 
+ 0,0.i86 
+ 0,04o4 

— o,?6of;. 




12,855 




Toiie u 

zO'+B 


12,89 
12,94 


18,9717 
20,2699 
20,2573 

IS,";?!? 


— 0,1257 
+ 0,0329 

+ <i,i>!i 1 

— 0,1 su|^ 


18,0819 
20,1253 
20,071 6 


— 0,2349 
+ 0,0153 

+ 0,(i(iSS 

— 0,1799 


— 0^06- 

+ n,o.lo: 

— 0,3608, 


► — 0,4049 


12,93 


— 


Toise o 
Toue u 


13,01 
I3,04 
>3,09 


lä,5^U3 
19,9268 
«9,9373 
18,5307 


— O.äSlü 

— 0,0088 

— 0,0076 

— 0,1798 


is,5i:9; 

20,4504 

20,3S04 
I8,5ü77 


— 0,1800 
+ 0,0551 
+ 0,0465 

— 0,1827 


— 0,36l0i 

+IV>A63 

+ 0,0389 

— 0,3625. 


► — 0,4043.^1 


13,035 




Tobe H 
T«ii* « 


13,09 
13,09 
13,11 
13,1 4 


18,5303 
20,1334 
20,1254 
18,4656 


— 0,1798 
+ 0,0l6l 
+ 0,0153 

— 0,1878 


18,5077 

20,: liio 
20,1946 
18,5787 


— 0,1827 

+ 0,02yj 

+ o,oi37 

— o,i74o 


— 0,3625^ 
+ <',olyi 
+ 0,03901 

— 0,3618J 


.— 0,4oi3.5 


13,11 
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Wime 




Id^tnaftfUV II 


RanM 




C 

0 


a 


L 


a 


L 


L 


Toisc o 


13,11 




— 0,1878 


1S,57S.5 


— (i,i74o 


— 0,3618' 


20' -^A 


13,1 i 




— 0,0061) 


S0,'i312 


+ 0,0515 


-t- 0,0 i55 


20^B 


13,16 




— o.ooJa 


20,3550 


+ 0,0 13 S 


+ 0,0385 


Toue M 


13,19 






iMi» 


— Q,19U 





— Oi,4o4$.5 



O 

13,15 



Die mittlere Wärme, in welcher diese Beobachtungen gemacht wor- 
dea siud, ist — 16^933 C, also nur Ü°(ib3 über der rsomialwai'iuc beider 
Maafie; aber svmclieii den dnidnea Beobacbtongstagen IcomnieB WSnae- 
unteradiiede vor, weldie bis auf 9* steigen. Mail kann daher die rar Re- 

diiction der ym e we ne n Quantilfit auf die Normalwfrme erforderliche Kcnnt- 
nifs ihrer Veränderungen, ans diesen Beobachtungen selbst ableiten. Stellt 
mm (lio arithmetischen Mittel aus den (» IMessungcn jedes Tages, nach der 
V\ iuuic geordnet, zusammen, ao erhält man die beobachteten Werthe von 
aa+^l^-t-ß} -Toise: 





Wime 








« 


X 




Aag. M 


«,977 


— Oito44i 




25 


13,376 




6 — 


SO 


14,918 


— ü,iü5ßS 


6 — 


Jdi S« 


15,1M 




6 — 


Aug. 1 


18,010 


— 0,40.950 


6 — 


Juli 25 


18,S21 


— 0^19 


6 — 


Aug. \ 


20,175 


— <vtii4l 


6 » 


13 


Si/>66 




6 — 



Die hieraus folgende Formel för sCX-i- 7 (^-^B) ^ Toise ist 

— 0^407539 — 0^0009805 (/ — 16°ii) 

und ihr orstos (jlicd hat das Gewicht Ton 45,785, das zweite das Gewicht 
Ton 463,32b ßcobachtun^rn. 

Wendet man die jetzt gefundene Grölse des Einflusses der WSmie 
an, um aus den euuelnen der 48 Messwigqa (7, oder die Länge des Preu- 
Isisdten Originabnasises fiir seine NormalwSrme abxuleiten, , so erbfih man 
sie aiis einer Messung, welche, in der Wirme t, a<y-^^{A+B} — Tcbe 
= — <f ergeben hat: 
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— t{^+^} (§• « *•)" 

Doppelte Vcrlw«Mcaiig (§. S.)« 



O,0Ot74S 



also 



Die einzelaen Messungea ergebea, dieser Formel zufolge : 



1S37 



Juii ii 



An«, i 



- 4 







! 




18^37 


o 


Unlcrsch. 


L 


1 


-f- 


0,0002 . 2 


Aug. 13 


L 

417,3893. 5 


— 0,0000 . 4 


3899 


0 




0.0005 . 1 




3690 . 2 


— 0,0003 . 7 


38iM 


7 




0,0000. 3 




3891 .7 


— 0,0008.9 


3S95 


8 


+ 0,0001 . 9 




3391.4 


~ 0,0008 . 5 


3S93 


4 




0,0001 . s 




3895 . 8 


-H 0,0001 . 9 


3894 


4 


+ 0,0000 . 5 




3898 . 8 


-f. o,üOo4 . 9 


3892 


2 




0.0001 . 7 


- m 


3897 . 8 


-f- 0.0003 . 9 


3890 


0 




0«00O3.9 




3894 .4 


-t- 0,0000 . j 


3>9S 


0 


+ 0.000«. 1 




3896 .0 


+ 0,0002 . 1 


3S32 


;» 




o.oooi . 0 




3896 . 0 


-+- 0,0002 . 1 




4 




O.üiXW . i 




3898 . 7 


-f- 0,0004 . 8 


3893 


3 




0,0001 . 6 




3897 . 1 


-1- 0,0009.9 


3891 ■ 


i 




0,0002 . 4 


- » 


3897.1 


-1- 0,0003 . 2 


3393 


5 




0,0000. 4 




38S9 . 4 


— O,O0O4 . 5 


3S90 


6 




O.OOOl . 3 




3891 . 0 


— 0,0002 . 9 


3S96 


0 




0,0003 . 1 




3890 .4 


— 0,0003..« 


3B98 


9 




0,0001 . 0 




asM.o 


>»• 0,0000. 1 


9S93. 


0 




0,000! . 9 






+ 0,0001 . 6 


3394 


3 




0,0000 . 4 


- 96 


3399.9 


0,0000 . 0 


3891 


9 




0,0002 . 0 




3894.8 


-♦- 0,00r)0 . 3 


3894 


0 


+ 


0,0000 . 1 




3390.8 


— 0,0003 . 1 


9193. 


1 




0,0000.1 




9394 .0 


>|- 0,0000.1 


3890. 


4 




0,0003 . S 




3894 .4 


-+- 0,0000 . i 


3897.9 


-t- 


0,0004 . 0 




3893.6 


— 0,0000 .9 



Dfti ICttd ans dieoea 48 Meonrngen ergebt 

417t38939. 

Der mittlere Fehler jeder einzelnen ist = + 0^0002.54 und der m. F. der 
Beotunnniiis ^ (/ = ± OtOOOO. 375. 

Die im JtliM 1835 :geiiiaditei im IS*" $. mitgedicilte Mmng tob O 
wa§£kx Smt LiDg^ 0^00031 Udncr ab die gegeDwirlige, und der üntendiied 

M 
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beider liegt aufserhalb seinem inltlleien Felilcr, vrclrlier =r + O'OOOl . 16 
ist. Ich glaube aber nicht, tlafs man auf so scliwaclien (>ruud folgern darf, 
das Ktalon sei, durch die häufigen, beträchUichen lii-wärmungen, welchen 
es, bei den Venudieii über «eine Amdehnbarkeit autgesetit ward«, wirUicb 
ISnger geworden. Yielmchr scbeinl mir nur daraus henroraugeben, dala man 
uieht fijrchten darf, es werde sieb, durch die weit geringeren und noch 
langsamer vor sich gebenden Änderungen der Wärme, welche es in dem Vec^ 
laufe der Jahrszeiten, ohne wieder in warmes Wasser gebracht zu werden, 
erf ibroii wird, noch änderen. Je<lenfalU verdient das Resultat der zweiten 
Reihe der Messungen, welches übrigens, durch die Vcrbüidung mit dem der 
ersten, nur tun -^ 0^00003 geändert werden würde, den Yonug, weabalb 
idk es, obne diese kleine Änderung, beibebalten werde. 

Da die Einwirkung der Wftrme auf das Preufsische Origbialmaals aus 
dem 1 1'"" bekannt ist, so erbslt man, dindi die in dem gegenwärtigen §. 
gemachte Ableitung der relativen l .inwirkungen derselben Ursache auf dieses 
Maa£s imd die Toise, eine Bestimmung der der letzteren zukommenden. 
Man bat nSmlicb, dem 11*" §. zufolge, die Yeigrölserung der doppelten 
LBnge des Or^tnaknaafses, iör jeden Grad des bunderttbcHigen llienno- 
meters: 

BO^OOS454} F. 0^00002274. 

Da diese Lange «ch zu der Länge der Toise TerbÜt, wie 29 : 30, ao ist die 
Yottiderung einer -der Toise gleicben Länge 

s 0^00*745; n. F. s ± Q^aaoottSS» 

die Toise verändert aber ibre LCnge, der gegenwärtigen BesUmmuag snfolge, 
stSrLer, um 

0^0009805} Ob F. «s 0^00002360{ 

ibre absolute Lfngenver&aderung iaH also 

s of0097U5| a. F. s d:ot000OM3S 

und In Tbeilen der Einbeit ausgedrückt : 

= 0,00001126; m. F. = ± OjiKJOiHK^iSfi. 

Früher halic irh , bei Cologenlicit meiner Konigsberger Penrfr?vcrsuche, 
bewerkt, dal's die in Terschied^ucr Wirme gemachten, sigh durch die Aß.» 
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nahine det Änderung der Länge der Toiie für jeden Gtad ilet Hicnno- 
meten» = 0,00001167 am betten dantellen laMen. Der UnteFicliied bei- 
der BeMunmongeu srheint die IJvBcherbeit der gegenwärtigen beträchtlich 
lu übersteigen; die fiülicre verdient aber, der dabei angewandten Methode 
nach, weit weniger Zutrauen, weshalb ich sie aucli damals nur angefidirt, 
nicht zur Keduclion der Beobachtungen benutzt, sundern diese auf die Bor- 
dasebe Angabe = 0,0000114, welche der gegenwärtigen aehr nahe ist, ge- 
grfindethabe. 

Der mittlere Fehler jeder einselnen der Messungen der Länge de* 
Preufilsdien Originalmaafscs ist in der zweiten Reihe derselben weit kleiner 
als in der ersten, nicht Töllig halb so grofs; eben so ist der mittlere Fehler 
der Messanigen der drelfsigfachea T,;ingo von {A+ß^ beirächllich ver- 
kleinert worden. Ich glaube, dieses nur der Ti-iifung der Schrauben der 
BGkrometer rogcbreflben xn ItOnneni welche bei der zweiten Reihe, nidit 
aber bei der ersten, TOigenommen wurde, so da& von den Fehlenunachen, 
deren Zusammenwirken bei der ersten »tattfand, bei der letzten eine fehlt» 
Um die Sicherheit der Messungen noch von einer anderen Seite, als von 
der Seite des mittloren Fehlers aus, Itennett zu leruen, habe ich das mittlere 
Resultat der 0 Beobachtungen jedes Tages, getrennt von den ijübrigen, auf- 







'17•lel-scIli<^d 


















/, 


JnU «5 


417,3895 . S 


-1- 0.0001 . 3 


26 


3893 ■ 0 


— 0,0000.9 


Aug. 1 


3892 . S 


— 0,0001.« 


4 


3S93.( 


— 0,0000.3 


13 


3893-$ 


— 0,0000.3 


80 


SIP6.T 


0.«M«.S 


CS 


3892 . 9 


— 0,0001.0 


S6 


3893 • 5 


— 0,0000.4 



So weii% die fniserste Kleinheit dieser Abweichungen der eintägigen Be- 
stimmtmgen von dem Rliltel auffordert, noch Erklärungen für sie zu suchen, 
so lasse ich doch nicht unbemerkt, dafs die gröfsere Abweichung, am 20"* 
August, bei Beobachtungen vorkommt, während welcher die Wärme des 
Weingeietbade* «idh weit schneller fiiderte, al» wihrend der übrigen Beob- 
achlungndlien* Sie wach« ia der, vidleidit anderdialb bis swei Stunden 

M3 



langen, Zwuelieiixeit zirischen den äulMraten Mewungen, vm eben Gi»d, 

statt dessen, an allen übrigen. Tagen weit langsamere Vermehrungen and 
Vermin Jfrungcn derselben, bemerkt werden. Rührt rler gröfsere Unter- 
schied der Beobachtimgcti am 20. August wirlclirh Ton dieser Ursache her, 
so muis das Ela^on sieb mehr crvrarmt haben, als die weniger dicke Toise* 
01>^eich die Leitungsfähigkeit de« Stahb för die Wfirme» so viel ick 
nicht Bekannt ist, eo ist dodi nidit wabncheinlicli, dafs sie viel grO&er alt 
die des Eisens sein sollte; dann muCs man die Verimitliiing eine* Zusammen» 
hanges zwischen der gröfsercn Abweichung der Messungen und der grö&eren 
Veränderung der Wärme, entweder aufgeben, oder ihre Rechtfertigimg 
darin suchen, dafs die Glitte der Messungszeiten des Preufsiscben Etalons, 
wegen des Zeitverlustes, welchen die Anwendung der Abschiebe - C jlinder 
Tenurtacht, wii^lich etwas später eintrifft, als die Mitte der Messungszeiten 
der Toise. Wenn man aber den Einflub tti«3it für gans unmeiUicIi bdt, 
wdcben so langsame Andeningen der Wärme, als in den Messungen TOr* 
gelcommen sind, auf die Vcrglcichung beider IMaafse äufsem, so muis man 
den zufallig eingetretenen T^nih^tand, dafs das Aufsteigen der W^ärme, an den 
8 Beobacliiuugsiagea zuäaaimcugcuouimen, ihrem Abaehmea, mit einiger 
Annäherung gleich ist, als willkommca betrachten* 

Damit eine imerkannte WtaneTetsduedenlieit beider Maalse nidit 
einen Einflufs auf die Lfinge des Prcuisisdien Etalons erhalte, welcher so 
grofs ist, als der mittlere Fehler einer Messung (=±0^000254) darf sie 
nicht über 0"00 C. betragen. Wer die sehr greisen Schwierigkeiten kennt, 
welche die Beobachtung der Wärme, von Luft umgebener fester Körper 
hat, und wer, so wie ich, oft erfahren hat, dafs sogar viele Vorsicht ange- 
wandt wnden muis, um nur die Voraussetiong der Gleichheit der Wirme 
xweier nebeneinanderliegender Stftbe von gjleidber BeschafTenheit, inneriialb 
sehr enger Grenzen, sicher zu machen, der wird mit Vergnügen bemerken, 
wie erfolgreich die Anwendung des Weingeislbades gewesen ist. Aber weder 
dieses, noch das Übrige der Kinrichtung des Apparates, hätte den Erfolg, so 
wie er wirklich ist, hervorbringen können, wenn seine Au$Juhrung nicht, 
in allen wesentlichen Theileo, tadellos gewesen wäre. Ich benutze mit Ver> 
gnügen diese Gelegenheit, aninerkennen, dais die Leistung des Appanrtt 
meine Erwartting übertroffen hat. 
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Sedliter Abadmitt. 



Festsetzung der Einheit des Preufsischen Längenniaalscs durch 
das Original desselben und Einrichtungen, welche seine 
Vervieirälügung ergeben werden. 

S. Ifi. 

FetUeUung der Suiktit du Pnuflückm fl | i|p i n iia^ /b i dbdk iat Ori^nal 

Der fftnifte Abidboiitt enthilt die TTntemidiaiigeii, am «eichen her- 

Torgegaogen ist, dal* die Endflächen von Sapphir , des neuen, im dritten 
Abschnitte bescliriebcnen Orij^inals des Preufsischen Längcntnaafscs, wenn 
es die Wärme von 16°"25 des hundcrtthcihgeu Thermometers besitzt, in der 
Aze des Stabes gemetsea, die Entfernung roa 417,3bU39 solcher Linien 
Ubea, dem. die aa de« Pendeheemdiai &a fUtnigsberg, Gfildoutebi imd 
Beriin» ao «ie anck lu der GtadnieMuiig in Oatpt^ifien ängeivandte Copie 
der Toiie do P^nra, in derselben Wärme, 863,9999 hat. 

Die erste dieser Zahlen ist der Wahrheit so stark genähert, als ich sie 
ihr habe nShern können; dafs flio andere in solchen IJnicn ausgedrückt 
wäre, deren die Toise du Perou selbst genau 864 hat, ist eine Aimahme, 
welche nicht bis auf eine so enge Grenze yerbürgt werden kann (§. 4.), als, 
mter der Tofumetzung ihres Statlfiiideiii, die Lln^e des Fkenlaiidken Eta» 
loM. Da die Toiae du P^rou nur in Paris «nglnglich bt, ao mnfite, indeni 
man das VerhSltnils des Preufsischen OriginalmaalaeB zu ihr bestimmen 
wollte, ihre Stelle durch eine Copie vertreten werden; man hat die. gewählt, 
welche schon zu den angeführten Messungen angewandt worden, auch länger 
ala eine zweite und kürzer als eine dritte Copie ist. Durch diese Wahl ist, 
In aller Sdilrfe, erklärt, wddie Lingp als IToiw angesehen werden aoJl. 

Da drd PkedUsdie Fufi, dem Geaeiae Tom 16. Mai 1816 aafolge, 
s 417,39 Paiiaer Urnen sind, so IM unser Etalon 0|90061 Paiiseri oder 
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Abschout 6. 



0,00063 PktdkiMilie Linien luner als drei PreoftiMilie F^e. Dadurch 
Ciffibrt die beatdiende Einheit des Preu&ischcu Längcnmaa&cs keine Ände- 
rung, sondern unser Original ergiebt sie genatr so wie das Geseti fordert, 
indem es nicHl für drei Prcufsische Fufse, sondern 0,00063 Linien kürzer 
ak dieselben erklärt wird. Demsufo^e ist auf den Stablstab eingestochea 
woKden: 

Urmattfi der Preiifsischen LängeneirJieit. 1837. Dieser Stah, in 

der Tfärme von 16°2.5 des hundertlheilif^en Thermometers , in 
seiner Axe gemessen, ist 0,00063 Linien kürzer ah drei Fufse, 

Hierdurch ist das Prcnfsisrhc Längcnrnaafs »inzwpideutig, un<l zugleich 
dem Gesetze entsprechend besliinmlj da« letztere in soweit, als mau das 
Pumer Mia& hat erltennea kOnnen* 

Ea war kein Grand rnrhandaA, die gpaalwiiiftig ac&on heatdMnde 
Einheit des Freufsischen Längenmaafiaa ahzuändcrn, aber es war nüthig, sie 
unzweideutig zu bcstimincn. Die LSngc, welche das L rmaafs zufällig erhal- 
ten hat, hätte nur dann zur unniüieiharen Erklärung von drei Preufsischen 
Fufsen gewählt werüea dürfen, wenn der Fxds noch willkürlich gewesea 
wäre , oder wena «twa grfl&era und GtfnauidLeit der Amren» 

düngen einet ihn genau -rerdveÜaehenden Unaaa^Ma» die Andenmg dea 
Blehenden gerechtfertigt hätte. Beides irt aher nicht der FaUL Die mecha- 
nischen Mittel, durch deren Anwendung materielle Gopien eines Maafses 
vcrfcili|;t werden können, können nicht Gleichheit derselben rmd des Ori- 
ginal», sondern nur Annäherung an dieselbe, gewähren ; durch ihi-e Vervoll- 
kommnung wird die Grenze ihrer Versclucdenhcit yon dem Originale nur 
vermgi» So adir yerroUkommnet lie aber auch «ein mögen, so muis die 
wiederholte Anwendung ihres Prinsipa, die Graue der Sicherkeit der «in- 
maligai Anwendung noch mehr verengen : der Fehler emer Copie muia mit 
grftfsercr Sicherheil bestimmt werden können, als sie selbst verfertigt wer- 
den kann. Müglichst vollkommene (-opien eines ]^Iaafse8 werden also niu- 
durch die Verfertigung selbst vfirmäteil, nicht uiwülUUiar gegeben, d. h. sie 
wecden eiat durch die UntemiclMiiig dea Untecachicdce swla^eih dem Stabe^ 
weUher aie HaritdleD aoU^ und deoi (Mgnude erlangt. BieAei iit ea voUr 
kommen g^ittdignllig, ob das Original genau eine ganze 2^ahl von Einheiten 
des Längennwafses darstellt, oder um einen Bruch einer Einheit davon rer- 
achieden ict, Torauagiesetzt, dieser Bnich aicM m ^fok iat, daCt aua 
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wiaer Mesiung Sdiwierigkeiten oder Unsiclieilieiten liervorgeliea könnten. — 
Wu ich von den Copien gesagt habe, gUt ebenBOwohl Ton dem Orig^le, 

falls es nicht TinllkGrlicli gelassen, sondern einer gegebenen Absicht ent- 
sprechend gemacht werden soll: diese ALsielil wird, durch die Vorhandenen 
inpchaaischen iMitlel, so. nahe eireicLl, al.s diese sie 7.11 erreichen erlauben; 
dann aber wüd, durch spätere UaLcpsuchungen,. mit gro/jrtvrr Anndfaerung 
bestimn(it» wie weit die Verfertigung von der «ie leitenden Absicht entfernt 
geUidM»iat:.' dleee gntew^cidkng^' tifcd-'iücfl>'die'Vetfertignng scUi«t; iiMi6 
die Festadning der Eialieit deftAlIialflei, -imldie durch die Einführung etnes 
Oi'iginals beabsichtigt wird, ergiobeo. So wie sie festgdatlit ist, ist sie un- 
zweideutig, und würde, in unserem Falle, nicht minder unzweideutig sein, 
wenn der Stab, der tnr Kcnntnifs von drei Prcufsisehen Fufse« fiiliren soll, 
statt jetzt um eine, nur für seiir genaue Messungen merkliche Gröfse davon 
veFMldeden ra «ein, um ein Zehntd einer Linie davon Venehieden nii«. - 
Der Preniaiache FiÜa iafe alao, Idurch daa jetst dngefSlule Original 
desselben, gegdicn. Seuie Länge, durch die Toisc gemessen, wdche ala 
wahre Toise vorausgesetzt worden ist, ist, der Foi-derung des Gesetzes ge- 
mäfs, Ä 139,13 Linien dieser Toise; Da dieselbe Annahme der Toise der 
Messung der Länge des Secundenpendeb in Berlin zum Grunde liegt, so 
wird, durch die V^ergröfserung ihres, in Pariser Linien ausgedrückten Re-^ 
•oltata, in demVerhOltniaae 139,13 : 144, die Pordening dea Gesetiea eifQlII, . 
welcha wdang^ dab Aoae Linge dqceb den PiHenflIachen Fdä ang^aben 
werde. Die Länge des einfachen Secundcnpcndcls habe'idl, meiner in den 
Gedenkschriflen der Königlichen Akademie der Wissenschaften für 
gedruckten Abhandlung zufolge, an einem Punkte neben der neuen Stern- 
watte, io einer Höhe von 17,77 Toisen über der Meeresfläche 

» 440,7354 Pariaer LinieB 
gdundeot vrtldie,- in Freo&iidiwa Maalae anigedvfidtt, ' • 

s 456,1696Limen » 3Fdji dZolI 0,1626 Linien 

4faiiL Dine BertuDuunng ist, mter einer gevriaaen Annahme,' ' anf die Kee- 
teäiSdi« redueiit, imd dadutvh in' 

440, 73fVO Pariser Linien ' 
verwandelt worden, welche mrVt Pronfsisrhem Maafse, 

• , • = 456,1663 L^en = 3 FuA» 2 Zoll 0,1663 Linien 
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Fervielßiltigung du Pnufiüthm längmmattfies Jank O^im, 

Ich habe schoa aogelubrt, dsS& eine der Absichten, welche durch die 
gegeawirtigok Bemuliuiigen. wegen dct Prettfiafcbcn LäDgenmasi&ei «ntidift 
iräden soÜtea, «eine yierhrdtung darA Ciqpiso war,' die eine grofu Oe» 
Modgh^ besitzen iind deopocb fafiato'Wi <rlawjgw» «da «ollwa. DieieFor^ 

derung, «Icicii Bcfiicflif^iing frühere Bemtihringcn um das Maafswesen ande- 
rer Länder wenij; berücksichtigen, hat den Weg vorgeschrieben, welchen 
die Arbeiten über da$ Preußische, deren Mittheilung der Zweck dieser Ab- 
handlung ist, gcnoauneii litheii. Es ist noch nfithig, dtfii idi Mach da 
lba(sregeln bebnmt ma^f dwdi welche dieie'Fordeniiig ia der FoJ{« 
lieiDnedigt werden wird. 

Yorab muis ich bemerken, daüs zwar die Absicht vorhandeil war| dte 
Dauerhaftigkeit des ( »ri'^'inals des Preufsischen Längenmaafscs so grofs zu 
machen, dafs kein !'>i )< nkf n obwalten kann, alle Copien, welche einr ^roCse 
Genauigki-ii habeu äuilcn, unmittelbar von Uim selbst zu uehuien, uiciit aber 
die Alittcht, das Original dem Miabmidie and Termddlidker Gefalw mm> 
laaetien. Mbbianidi wurde es sdn, wenn man onmittdbar das OrigM»^ 
anwenden wollte, um Stäbe damit zu yergleichen, deren Beschalfenlieifc 
selbst sich der Möglichkeit widersetzt, dadurch das Maais bestimmt darzu- 
stellen ; Gefahr bringt ihm jede Anwendungsart, welche, wenn nöthige Auf- 
merksamkeiten vernachlässigt werden, VeräuUeningen des Stabes hervor- 
bringen kann. Genau genommen setzt jede Anwendimg das Original des. 
Maa&es einor Gefidir ans; allein wenn man sie so einfach als mflglidh naditi 
d. h. alles Ton Uur entfernt, was nicht lu der Edangiwig gqter Ce^en nnvm* 
gängUch nothwendig ist, erlangt man wenigstens die gröfste Sicherhdt» 
wclrKi mit dem Zwecke vereinbar bt. Ich habe fiir gut gehalten, die Ver- 
gleiciiung von Copien mit dem Originale, nicht in einem Bade von Wein- 
geist, sondern in der Luit, Jiuuurdnenj ich fürchtete, da£j Mangel an Soi|(-^ 
falt in der Wahl der Flüssigkeit und in der jedennaligen Reinigung des Ste- 
bes und des Apparates, RosI eraengcn imd dadurch die Kanten imkeiindkh 
machen könnte, deren Erhaltung wesentlich ist, weil die Axe des Stabes, in 
wdcher seine LSnge gemessen werden soll, durch sie hestinunt wird. 



$.17. Vw4afSUlpmgäuFreuf*.LSngmmao/^ 97 

Hierdurck wird gefordert, dalj die Richtigkeit der Copiea nicLt so- 
wohl von der Kemtntf» der Wirme, welche sie seihet und das Original, 
hei der yer^eichimg hesitzen, «k voa der VonuMetrang, daÜs hcide gbkh 
metm «hidy ahhfn^g gemacht werde. Denn jene i$t, nach meinen Erfah- 
nmgen, wenn es anfein (die Länge des Originals schon um O'OOOf ändem- 
dcs) Zehntel eines Grades ankömmt, ohne die Anwendung einer Fh"issigkeit 
gar nicht z.u erlangen; diese aber kann, auch ohne dieselbe, innerhalb einer 
«ngeik GrenEe henrorgebradit werden, obgleich smSk dttta sdmD eme sweck> 
nafflge Einridilung erforderiidk ist. Wenn die Wfinne seihst nicht als 
8charf bchsnnt vorausgesetzt werden soll, so darf die Copie nicht Ton einem 
Metalle gemacht sein, welches sich beträchtlich verschieden von dem Stahle, 
durch die W5rnie verändert; wäre sie z. B. von Messing gemacht, so würde 
eine Unrichtigkeit von einem Zehntel eines Thermometergrados , welche 
ihre und des Originals Wärme gemeinschafUich träfe, einea Einilufs von 
0^0003 auf ihre linge erfüllten. Auch glauhe ich nicht» daft die ÜbeneU" 
gffng Ton der GldehheU der Wirme zweier neheneinanderÜ^ender Stihe, 
▼eiUstindig werden kann, wenn sie aus verschiedenen Metallen bestehen, 
oder verschiedene Stärke Lcsilzcn; denn beide folgen dann den unvermeid- 
lichen Schwankungen der aufseren Wärme nicht mit gleicher Schnelligkeit. 
Dagegen haben später anzuluhrcodc Eriahrungen die Erwartung gerechtfer- 
tigt, daft xwei Sbhistibe, durch ihr hmreichend langes Nehcneinanderfie- 
gen, wenn die Einrichtung ge^gnet ist, so genau cu gleicher Wirme kom- 
men, dUs ihre Ungleichheit die Genauigkeit nidit mehr erheblich beein- 
trächtigen kann, welche ich den Copien zu geben wünschte. Eine Un- 
sicherheit über die absolute W^ärme ist ganz ohne Einflufs, wenn die Copie 
tmd das Original gleiche Ausdehnbarkeit besitzen; sie wird von unmerk- 
lichem Eünflu&e, wenn ihre eigene Kleinheit mit der Kleinheit des Unter- 
schiedes dar Ausdehnbarkeiten der Copie und des Originals susammenkommt, 
wdche immer die Folge davon sein vdnt, dafi» beide aus einem gleichen Me* 
taUe gemacht sind. 

Ich habe also die Copien von Sfnhl gemacht vorausgesetzt, imd werde 
nun beschreiben, welche Einrichtung lir. ßaumarm ihnen giebt. Sie sind, 
wie das Ori^nal, quadratische Stäbe von Suhl, von 9 Linien Seite. Statt 
der Endflichen tou Sapphir haben tit Endfliehen ytm. g^hirtetnn Stahl, 
wdehe, durch eb dem Kfinstler eigenthümlichet Vcffiduren, g$mni senk- 

N 
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redit auf die Äze des Sul»et a1»geschlifieD und polkt ond. Um diete Bnd- 
flichen SU tchiitzcn, ist der Stab an beiden Knden e^rlindrisch abgcdrehet, 
nnd auf die cylindrischen Theile siud Hülsen von Messing geschoben» die 
man boi dem Ccbrauchc abnimmt; zugleich dirnen diese cylinfln'schcn En- 
(\on ?iir Erklärung der Axe des Stabes. Die Veri)iaduug der gehärteten 
Eudllachcn mit dem ungehärteten Stab« ist sehr einfach; sie ist dadurch 
bevrirkt, da(« die enteren die GnmdAäehen fofserst «dnraek convcrgirende» 
Kegel sind, welche in Legdformige, der Axe des Stabei folg^ eingewiMl' 
tete Löcher genau passen, und in diese eingeschoben werden, nachdem der 
Stab, bis er M;iii anlrhiü , erwärmt lat, ,worauf «ie, durch sein schnelles 
Abkülilf II in \\ ;isser, fest werden. 

Die so eingerichteten Stäbe haben näherungsweise die Länge von dra 
Prenftitdicn FiifiMm. Sie werden, wie ich späternlherwigdMft werde, ndl 
dem Orig^Ulle verglichen, und endlich mit einer AufiMihrift Tertehen, wdche 
ihr Verhalten zu drei Freufsischen Fufsen angiebt. Indem die Vergleichung 
in der Luft, nur wenn die Wärme derselben sich wenig si hnell verändert, 
gemacht win], gelangt man zur hinreichend nahen Kenntnifs der gcmein- 
schaftliclicn Wärme beider miteinander vorgliclioncn Stäbe; wenn diese, 
dem lumderttheiligen Thermometer zufolge, = t ist, so iäl, nach dem W 
und 11'" die Länge des Originals, in dieser WSnne: 

= 3 Ftlis — 0^000«3 -4- — 16 JSJ) 0{:CI043T5. 

Findet sich die Copie um die Grufse d von dem Originale verschieden, so 
ut ihre LSnge, in derse1]>en Wärme: 

— 3 Fufs — 0^00063 •+■ (/ — 16°2S) 0^004375 + 

welche Bestimmung auf den Stab eingestochen wird, nämlich: 

18... . Dieser Slah, in der JVärme von * * Graden des hunderi- 
l/t eiligen Thermomclers, in ihr Are sriner crlindriscficn Enden 
gemessen, ist * * Linien länger {kürzer) als 3 Preußische Fu/se, 

Will man die (]opie anwenden, so mufs man ihre Veränderlichkeit durch 
die \\ arme untersuchen, falls mau nicht voraussetzen will, dafs diese eben 
so grofs sei, wie die des Origlnels. Die Au&chrift des Stahes gid»t übrigens 
das Mittel, den Werth von d su erkennen, wddien die unmittelbaRe Ver* 
gleichung gegeben hat. 



18. B^chreibur^ des A/gtaratet sur FerglekAung der Copien, 99 



5. 18. 

Seidknibivig de$ Apparates zur F'erTgleiehung der Copiea mit. dem Of^^A 

des Preufsisciten Längenmaafses. 

Die 25"* Fig. Taf. VI. zeigt dea Apparat perspectivisch, Fig. 26. im 
Grundri««« uud Fig, 37* in DurdvdmHte* SeäM Gruadlaga ist ein ttiliiler 
Balkea.Ton JUahagoiübpk Ton 4 F. 64- Z. Muge« ,7Z.%L. Breite und 7 2. 
8 L. Didce, welcher auf »wei Fufsen steiht, deren einer nit zwei Fuisschrau- 

ben, der andere mit einer, auf Unterlegcplatten ruhet. An seinen beiden 
Enden beiluden sich die Mikrometer, wflrhc die ^'ergleichung des Originals 
und der Copie ergeben. Diese beiden Stabe liegen auf einem Wagen, wel- 
cher, uiitleLit fünf Köllen, auf eben so Ticleu Schienen, der Breite des Bal- 
lten« nadi, loa und zurück ge&bren werden kann, «o dal» beide SUibe ab- 
wecbvelnd cwiachen die Mikrometer gdangm. üm den Einfluft der WSrme 
des Körpers dc3 Beobachters auf die Stäbe zu verhindern, ist der Apparat 
mit einem Kasten von Mahagoniholz überdeckt, aus welchem nur die Schrau- 
ben und VS asser >va gen der JNh'krnmeter her\'orstehen. Unter dieser Be- 
deckung wird die Messung ciue» der Stäbe, und nach ihrer Beendigung die 
Bewegung de« anderen in die ftßkrometerluiiei und auch «eine Messung Tor- 
genommen; e« Ist unnötbig etwas davon au *ehm, adäer der Angabe der 
Thermometer, deren eins axif jedem der StSbe liegt, und deren Scalen» 
wenn die Stäbe sich zwischen den 3Iitrr)nietpm befinden, unter verglasete 
Öffnungen in der Decke des Kastens gelangen, welche, aufscr bei der Ab- 
lesung, durch Deckel verscblo&sen werden. Diese Öffnungen sind, im 
Innern de» Kastens, von einem hölaemen Bande umgeben, welcher bis fast 
auf die Tbermomeler herabgeht und ihre Kugdn vor der Strahlung nach 
und ton äufseren Gegenständen schützt. Die Andeutung des Kastens aqf ' 
Fig. 25. und die Durchschnitt^zeichnimg Flg. 37. machen diese Bedeckung 
des Apparats und ihre Einrichtung anschaulich. 

Eins der Mikrometer ist Taf. \TI. Fig. 2S. grölser gez.eichnet: seine 
Durchschnitte der Länge imd Breite nach genommen Fig. 29. uud 30., 

«flAutasi seine Einriditung. Auf »einem Sdititten itehm »wei Y*$, auf 
welchen der Gyluider a Utgi, dessen Torderes, kugelförmig ahgeschlilfo' 

nes Ende, durch Drehung der Mikrometer -Schraube nach der linken 
Seite, mit der F.ndflache des su messenden Stabes in Berührung kommt, 
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bei fortgesetzter Drehnag sdiiebt nch dieser Cjlinder auf seinen Lagern m- 
rQck und wirkt nun mit seinem hinteren, konisch abgedrehten und kugelför» 
mig abgenmfleten Ende, anf den Ilcbclai rn welcher an der, sich zwischen 
zwei Spii/.eu drehenden Axe c der Wasser« <i gc d sitzt. Die (Jvliiulcr der 
Mikrometer »iud yon. hartem Stahl, ausgezeichnet schön gearbeitet und fein 
poivt. Die Bcedireibuag der Mtkroineter de« im 1*^ beickriebetten Ap- 
parates uberhebt mich der Hube, hier mehr m erUiren; eie 
nnd z.war nicht unerheblich von den Mikrometern des neueren Appaniet 
Terscliicdcn, allein das was ich hier aDgefiihrt habe und dit^ Zoit-hnungen 
werden über die Kinritlitung der letzteren keinen Zweifel übrig lassen. 

Die Mittel, die beiden Stiü>c uacli und nach, und so oft wiederholt 
ik man will» twiscben die Hifcrometer m bringen, mnmen nBher beedine* 
ben werden. Die Conetmction der flknf Rollen, auf wekhen der Wagen 
ISnft) und wie sie auf den Schienen ruhen, gebt ans der Durchscbnittszeidi- 
nnng Fig-3t. bcrvor. Die Sebiencn haben Siellscbraubcn , wofknch so- 
wohl ihr Paralleiisoius berichtigt, als anch ibrc übcrilachc in Kino Ebene 
gebracht werden kannj wenn dieses geschehen ist, bewegt sich der Wagen 
eben so ridier, ab aanft. Er wird durdi swei Gewiehte, «i Faden wekh« 
fiber RoUen ff (Füg. 96. und 37.) laufen, fortwihrend nach der Innleren 
Seite des Apparates gesogen, in der entgegengesetzten Richtung aber durch 
die Schraube g (Fig. "25. und 26.) bewegt. Um die auf ihm liegenden 
Stäb*?, nach einer Bewegtmj; des Wagens, stets wieder in die Lage 7.u hrin- 
geo, in welcher sie sein sollen, sind zwei Paare von Arretirungen TOrhan- 
den, welche man Fig. 25, 26. imd 27. sieht« Das eine Paar et bestimmt 
£e Lage de* Stabes, welcher an der Torderen Sdte des Apparates liegt; ea 
besteht aus aweiy auf dem Balken festen Stücken von Messing, gegen wdchs 
die kugelförmigen Enden sweier Schrauben stofsen, die sich in Armen be- 
finden, welche von dem Wagen herabgehen; das andere Paar der Arreli- 
rnngen e c kann dnrch Drphnng der Handhaben hh Fig. 2"), 26. und 27. 
bis zur Ebeue des Balkens versenkt werden, «o dafs die Ariuc am W agen, 
deren Schrauben gegen sie atoften sollen, über sie hinweggehen und eril, 
nachdem sie wieder empoi^edreht sind, auf ihre Flftchen trefEen. Durch 
die Schrauben an den, der Arretirungen wegen vorhandenen vier Armen 
des Wagens, können dieselben in beliebigen Lagen der Stibe bewirkt wer» 
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den; so lauge die Schrauben nicht geilrehet werden, bleiben diese Lagen 
in aller Sdüble unTOiadert* 

Nidit minder wesentlicti anr genanm Vergleicfaiuig der Stfibe, ale die 

dMtt beschriel}CtMi Einrichtung, ist die Art die Stäbe aufzulegen und ihre 
Axcn iu die Mikromctcrlinie t.u bringen. Auf dem Wagen, und zwnr über 
den aufsercn seiner fünf ilolleu, belinden sich die I.agcr der Stabe, deien 
eins Fig. 32. gezeichnet ist. Das Lager jedes Stabes besteht aus i Schrau* 
ben;' m{ den kugelförmigen K(^fen sweler dnedben liegt der Stab, denen 
^he doreb ibre Drebung Tertndeft werden kann; die Sbnüdi geformten 
Köpfe der beiden anderen Scbnmben treffen auf die lotbrechten Seiten des 
Stabes, an Punkten, welche sehr wenig über seiner unteren Fläche liegen, 
und dienen also, ihn in beliebiger Lage, vor jeder Seitcnbewegung zu 
sichern. Um die Axe des Stabes, nachdem der Wagen, durch die Arreti- 
, rtmg, «eine bestimmte Stelle erhalten bat, bt die IBkrometerKnie w brin- 
ge, ist eine Hfilae Flg. 33. TOtbanden, wdcbe euf den BGkroniäer-CyUn- 
der gesdkoben wird und einen mit einer Stellschraube versehenen Ann 
trägt, dessen Drehung mit dem Cjlinder, die kugelförmige Spitze dieser 
Schraube einen Kreis x\m die Mikrometcrllnic beschreiben läfst, welcher 
die Kanten des Originals berühren mu£s, was durch die Schrauben der 
Lager bevmkt werden kann. Die Copien, welche cylindrisdbe Enden ha- 
ben, können dureb dieses Mittel wcnl^ leicbt rlcbtig aiügel^ werden, 
weishalb eine zweite Hülse (Fig. 34.) Tofertig^ worden ist, welche einen 
kleinen Fühlhebel trägt, dessen kürzerer Arm die Stelle der kngeU&cmigen 
Schraubenspitze der rnrigen vertritt, und welche übrigens wie diese ange- 
wandt wird. Obgleich mau, auf diese Art, die Axen beider Stäbe, ziem- 
lich genau in die Mikrometerliuie bringen kann, so halte ich doch für uuer- 
lilalidi, data eine To^enoamcne YeigleichuDg derselben nach ibrer Um- 
wmäung wiederbote werde. Diese maebt eine UnToUkommenheit der 
Centrinmg unschädlich, indem beide Auflegungen nwei Punkte der End- 
flScbe in die Mikromctcrlinie bringen, zwischen welchen die Axe des Stabes 
genau in der 3Iittc liegt. Man erlangt diese Umwendung so, dafs die A\c des 
Stabes ihre Lage unverändert beibebuit, indem man üne der Seitenschraubeu 
des Lagen Utaet, die andern aber mmwAdit Isist und den nmgewamdten Stab 
durdi jene wieder befintigt. Wenn man dieses zicbtige Vei^ren beibigt, 
darf man auf die Centrirung nickt die fiuüserrte Soigjalt Terwendeni 
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S. 19. 

Untersuchung der MikromeUrschrauben des Apparats. 

Das hierbei licfolgte Verfahren ist geuau dasselbe, weiches ich §. 13. 
dargestellt uud auf die iMikroineter des im 1"** §. beschrieLcnea Appai'ata 
angewandt lube. Idi beseichne die beiden MOciometer des neneren Appa- 
rats gletcUall« durdi I und H, und zwar üi I amf der rechten, II auf der 
linken Seite j vrcon man vor der Seite de» Apparats steht, welche in den 
Zeichnungen die Tordere ist. 
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655 


78.5 


656 


79,5 


Gi.S 


St), 5 


6.57 


81,5 


658 


82,5 


658 


83,5 


657 


75.6 


659 


76,6 


659 


77.6 


657 


78,6 


658 


79.6 


658 


80,0 


659 


81,6 


659 


82,0 


660 


83,6 


660 


75,7 


658 


76,7 


658 


77,7 


657 


78,7 


660 


79,7 


659 


80,7 


660 


81,7 


659 


82,7 


659 


83,7 


659 


75,8 


660 


76,8 


657 


77,s 


65S 


78,8 


658 


79,8 


658 


80,8 


659 


81,8 


659 


82,8 


659 


83,8 


659 


75,9 


658 


764) 


655 


774^ 


653 


78,9 


656 


79,9 


657 


80,9 


658 


81,9 


658 


82,9 


655 


83,9 


658 



Eine kleine, periodische Ungleichheit der Schrauben erkennt man 
ans dem Mittel Jeder der 10 Zeiten «fieser Yeneichaisse, atadidi : 
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UDlcneliicde von 






Miki'omeler 


Mittel 






I 


II 


I 


n ^ 




il 




' ^' ' - 




' 




79,0 


1,6616 


1,(;550 


0,Ü01S . 2 


ü,oo:i . 8 




79. t 


660J 




-+- O.ÜÜOJ . s 


ü,oois . 1 




~[i,2 












79.3 


6596 


6578 


— 0,0001.2 


— 0,0006 .2 




T9,4 


«SSO 




-f- 0,0082.8 


— 0,0001 . S 




r9.i 


6617 


6568 


-»- 0,0019 . 8 


O.OOOJ . 8 




79.6 


6598 


65SS 


-f- o.onoo . s 


— 0,0016.3 




W.T 


6i54 


6588 


— 0,OLl( 5 . ; 


— ü.üOlfa.3 




79.8 


6569 


6586 


— 0,0028.3 


— 0,00U.8 








«SM 




Hh 0/N»7.8 






«,«STt8 







Die Formeln ziir Reducüon der AngabcD der Schrauben aul' die 
Werthe, welche sie ohne die Icleinc periodische Ungleichheit haben würden, 
finden sich au« den beiden letzten Columnen dieses VerzeichniCies: 

I.......... oVmMH Gm« -f- 0^000676 ain«^ 0*000911 Gaste — OjDOllSSaiBte 

n........ m OfiOOnh Gm« <4> O,000in Sn« OfiOOOtS Gotte ~ OfiOOKS Siate 

md durch ihre Anwendung werden die vorher grfundenen Uoterachiede auf 
folgende gehradit: 








II 


II 


Jl 








79,0 


— 0,000 J . 


8 


— 0,0000 


.2 


79,1 


— Ü.üOOl . 


5 


-+- 0.000 1 


.3 


79,2 


-t- 0,0003. 


0 


— 0,0002 


. b 


79.3 


— 0,0000. 


4 


0,0002 


.4 


79,4 


— 0,0000. 


4 


•1- 0,0000 


.4 


75, i 


— 0,0003 . 


9 


— o.oooi 


5 


79.6 


0,0008 . 


9 


-f. 0,0003 


.5 


79,7 


— 0,0006. 


9 


— 0,0003 


.5 


79,8 


— 0,0000. 


7 


-1- 0,0001 


.1 


79,9 


-f- 0,0005 . 


8 


— 0,0000 


.4 



Die Werthe einer ganzen Drehung der beiden Schrauben sind, wie- 
der wie §. 13., aus der IMessung der ZwiscTicnratime von 0^6 zu (>^() (Jcs 
glänzen Pistor und Sckiek'scheu Zolles hervorgegangen, und zwar aus zwei- 
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lualiger Wiederholung derselben, sowohl von dem Aniaiigtpimkte 75^0, 
als auch von dem Anfangspunkte 79f 9 aus : 









Mikrorocier I 


Mikrometer II 










Jl 


Jl 












75,000 


79,900 


75,000 


79,900 














0,0 


hm 0.C 


M 

4,SQ05 


M 

4.«96 


m 

4,«935 


M 

4,a9«s 






0,6 


— 1 2 


923 


9195 


9185 


9175 






1 2 


— 1 B 


904i 


903 


8955 


907 






1 8 




8885 


8885 


884 


SS55 








— 3.0 


89LS 


«925 


8S85 


8865 








— S,6 


«935 


«945 


190 


8925 






3.6 


_ 4 9 


6935 


901 


9015 


S9S 






4 2 


— 4,8 


8835 


8905 


881 


8S3 








- 5,4 


9045 


9045 


9035 


9025 










9ti 


9155 


91« 


908i 








- 6,6 


M8 




«sie 

SMS 


WH 






6.6 


- 7,3 


877 


8895 


8705 


875 






7,3 


- 7,8 


9015 


903 


897 


89S 






7.8 


- 8,4 


8975 


893 


8885 


894 






M 


- 9,0 


MS 


882 


«79 


8765 






9,9 


- 9,6 


901 


999 


1915 


8185 






9.6 


-10,2 


8775 


883 


8795 


8785 






10.3 


-10,8 


911 


917 


9085 


908 






10,8 


-11,4 


900 


9035 


yoj 


8975 






11.4 


-13,0 


9145 


9i\ 


9055 


9125 








1»7,943 


97,979 


97,8745 


97,8965 








4,fl9710 


4,S9a95 


4,19373 


4,B9«83 



Verbessert man die Anfangs- und Ladpuakle des durch die bclirauben 
f/tmtmam Raumes durch die obigen Fonudiii so Terwandeln de «ich in: 







Jt 

75,00056 


79*90066 


"'i ,099 15 


79,s99f>6 






79,S97:6 


sjjysog 


79,S93-i7 


84.79568 






4^48 


4,«94M 


4««6M 



Abn crhili danus, indem man den Zfriaehenraum, <o wie die Märometer» 

schctttben ihn ergeben haben, mit dem im 13'" ^. gefundenen Werthe de« 
Zwanzigstels des Zolles = 0',600275 vergleicht, den Werth einer Drehung 
der Schrauben, au zwei verschiedenen Stellen derselben gemessen: 
Mikromrtar ^ I | ^ MikroBWIgr II 

H l I • t 

für 77.4.iS6 = 0,i;;5751 ' für 77,4469 <=> 0,122G'U2 
83,34<;5 « 0,1225694 { 83,3474 ■> 0,1236047 
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und bicxwti ferner die Reduction einer lieobachteten und dardb die perio« 
dbdie Foxmel Teribeaserten Angabe ä der Mübrometer auf 80*, unter der 
Annahme der Gleidkfl5rffli||)ceit der Vecinderung dea Wertliea der ScLrau« 
bendrekm^Ds 

t L 

iir HäMMMer I = 0, 1 23 ;:2 1 (a* — 80} — 0,00000058 SO)' 
— . II » 0,1226351(0'— SO) — O,0000O4J4(a'— 80}* 

Da aber der gegenwärtige Apparat nur xur Vergleicliung Preu/sischer Maalli« 
Stäbe gebraucht wird, so ist es bequemer, die Angaben der Mikrometer 
unmittelbar in PreufsUche Linien «u verwandeln; hierdurch werden die 
Formeln : 

fkt du IliknnfiR' I « e,t3Ca(t5(o'— 80) ~. 0.00000060 («'»SO)* 

. * II ^ e,<a9i7j(^i-aii^ — o.0Q000449(«^->M)*. 



§. 20. 

Ühtr d» ä^fsmn E^rdemisse genügender Fergleichmgm «on Cb/nan du 

Preufsischen Ldngenmaa/ses. 

Der Apparat kann nur die Genauigkeit gewähren, welche seiner 
mechanischen Vollendung angeme&sen ist, wenn die Voraussetzung, auf 
weldier er beruhet, erfüllt irixd, namlkh die Yocausaetzung, dafa beide 
StSbe gleidie Wirme besiUen. Dieiea aoll durch bimreichend langea Ne> 
beneinanderliegen der Stäbe, und durch den Scbute vor Strahlung der 
Wärme, welchen ihnen der übergedeckte Kasten von Holz verleihet, er- 
reicht und trotz der, bei den Messungen selbst nothwendigcn Nähe des 
Beobachters, erhalten werden. Wenn oiau aber bedenkt, dafs eine Ver- 
aduedenheit der W&rme beider Stäbe, von einem Vierzigatel eine« Ther^ 
mometergradee ihre relatiTe LSnge adhon um 0^0001 TCiSudert, ao mala 
man, faUa «o Idäne GrOfien nidit ala die Kraft der Vergleidningeii uber- 
schreitend angesehen werden sollen, die Kothwendigkeit einer besonderen 
Untersuchung anerkennen, deren Resultat Hie Erlicnntnlfs der Bedingungen 
sein soll, unter welchen, auf mehr oder weniger nahe Gleichheit der Wärme 
beider Stäbe zu rechnen ist. 

Ala icb die I«eiatnngen dea Appavata zu prüfen anfing, indem ieh daa 
Original dea Preufiiaeben TJngfnmaafaea mit einem anderen Stabe von 

O 
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SUU O vexglidit lutte idi deowllien in dem gdieuien Ziimmr der Stern- 
warte aufgestellt, ia vrclcbem ich wohne. Ich erkannte aber iMld» daft 
hier nur eine geringe Sicherliell ei rciclibar war ; einer Messung der Längen- 
unterschiede beider Stäbe, wurde dun li eine andcro, eine Stunde spSter 
gemachte, gewüLulich widersprochen und der Unlciächied beider ging oilt 
bis auf mehr als ein Tauseutel einer Linie. Ei l^lieb nicht zweifelhaft} daG» 
die ungleiche Yertheiluag und die YerSndecliehlceit der Wärme im Zimmer, 
Uieachen dieser UnroUkommenheit der Yergicichungen waren; idi Ter- 
•udkte Tcrgebens, sie durch Änderungen des Ortes des Apparats wegzu- 
schaffen, indem ich beiden Stäben eine, so Tiel es die Örllichkeit erlaubte, 
symmct tische Laf^c gegen den Ofen und die Fenster gab, auch eins der Fen- 
ster verdunkelte uud dcu Ofeu durch eiueu Schiiiu verdeckte. Ich niulste 
also einen günstigeren Ort für den Apparat wihlen*, dieser &nd sich in 
einem gewölbten 2änmier des Kdlergesdiosses der Sternwarte» welches in 
jeder Beiidiung so geeignet war, dafs ich daselbst ni machende Beobach- 
tungen als von dcu äufsoreu ümstSudcn begünstigt, ansehen durfte. Hier 
inr!rhtc ich, zwischen dem 21. und vJO. TS^ov. 1H37 eine Reihe von 56 Vcr- 
glcichungcu. ISachhcr, als die Wärme, im nördlichen Saale der Sternwarte, 
bis beinahe auf den Gefrierpunkt herabgekouiuieu war» und nur laugsame 
Veränderungen erfuhr, stellte ich den Apparat daselbst auf, nnd madita 
«ndi hier, zwisdien dem il. und 21. Dec. eine Reihe von 60 Yer^eklm»- 
gen. Endlich, um durch eine regelmS£uge Versuchsreihe genau zu erken- 
ne'h, wie grofs die Unsicherheiten sind, welche ungünstige äufsere Umstände 
hervorbringen, nahm ich den Apparat wieder ui das geheizte Zimmer imd 
machte hier, zwischen dem 21. Febr. und 4. März 1Ö38, 44 Vergleichungenj 
der Apparat stand dabei 12 FuJa vom Ofen und 3 Fuia von der ihm entge- 
geugesetsten Wand; gemessen wurde nur, wenn ich die Wfeme i^dit für 
schnell steigend oder fallend hielt. 

Die Anordnung dieser drei Beobachtungnreihen ist folgende. Nach- 
dem die Stäbe und ihre Thermometer auf den Apparat gelegt und nähe- 
rungsweise centrirt waren, wurde der Kasten Ton Holz übergedeckt; in 
diesem Zustande hlicb Alles mehrere Stunden laug. Die dann yorgenom- 



(*) IMut Slab iit aw>r fctfo« im Gopten, roa wddwi icb (■ 17^ §■ geredet habci 
aUcin fir dea f^iBwiitiecii Zwedc iit dicM» glekkgüttif. 
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Tei^eichang bestand dairin, d«b ent emer der Sube nviacshcn die 

AOkrometer gefuhrt und gemessen wurde, dann der aiid«M| dann wieder 
dieser und endlich wiecier der erste. Solche vier Messungen ergeben eine 
Vcrglcichung ; nur zi,>:d Mpssiuif^en würden im Resultate die Voraussetzung 
gelassen babeii, dafs die Warme, ^Yahrcud der Zeit, welche ihre Aufstel- 
limg erforderte^ •ick nicbt vjBrlodext bebe. Umuittelbtr nach dieier Yer- 
gleiehiiiig machte leb, ein Fnr Anmahineii abgeMduiet, ebe sweite, der 
Torigen ganz ahnliclic und nur dadurch Ton ihr yerschiedeoey dafs ich auf 
die andere Seite des Apparats trat, also den vorher nächsten Stab zu dem 
entferntesten üiar^te. Diese Verglcichungen waren aber noch von der Vor- 
aussetzung der genauen Centrirung der Stäbe abhängig, und konnten nur 
xum wahren Retaltate fuhren , nachdem das Mittel aus dem ihrigen nnd 
dem Resultate anderer, nach der XJrmmätmg der Stäbe gemaditen Ver- 
gUicbungen genonunen war. 

Ich Termeide die Anführung jeder einzelnen Ablesung der Mikrome- 
ter, weil sie %\\ Tiel Raum erfordern würde und es hier n!< ht sowohl auf 
die Erüudung der Länge des zweiten Stabes, als auf das \ erhalten des Ap- 
parats unter verschiedenen Umständen abgesehen ist. Einige der Ver- 
gjbidiungen werde ich,, m dem folgenden, die fernere Anwendung der xum 
Gopiren der PredsiidMn Maalseinheil ei^riffonen Maafir^da betxefltedett 
Paragraphen, in ihrer gameii Ausdehnung mittheilen* iMe BenJtate der 
einadnen VergleiohuDgen waren die folgenden: 

1* Kdhe der VergUichungai. 







' ■ • 


der Slab« 


WInM 


Cmimhh 




Kor. 21 




' ■» 


c 
0 




1 


3 15 


* 


9.25 


— 0^0032 


3 








9.26 


— ofioa 


3 


31 


3 hS 




9,28 


— 0,00235 










9,32 


— 0.00215 


5 


21 


S 15 




8,97 


— 0,00215 


6 








8,99 


<- 0,0081i 


7 


21 


6 AS 




9,12 


— 0,OOIT5 


S 








f>,lö 


— 0,00215 


9 


22 


20 15 




8.5 t 


— 0,0022 


10 








8,-ii 


— 0,00205 


It 


S3 


7 4S 




7,87 


— 0,0031 



02 



Abscbhitt 6. 









Ok«rt S<iu 






N** 








Wir». 1 












, — ^^ZL 












B 


t 


13 




k > 
20 45 


• 


7.9t 


— 0,0022 


13 


Vor. 23 


• • • 


7,87 


— 0,0015 


l4 








7.92 


— o,ooi4 


15 


t4 


S 45 




8,06 


— 0,00175 


16 








8,18 


— 0,00165 


17 


M 


S iS 


~ 


8,12 


— 0,0016 


J o 












19 


s4 


9 45 


^^^^^ 


8,23 


— 0,0018 


20 






^^^^ 


8.32 


— 0,0016 


21 


S4 


80 15 


«^^^ 


8,26 


— 0,0018 


23 









8,27 


— 0,001" 


23 


24 


23 15 





8,27 


— 0,00185 


S4 








8,87 


0,00 1£5 


25 




SS 15 


• • 


8,33 


— 0,00875 


26 








8,38 


— 0,0026 


57 


ts 


SS 45 




8,30 


— 0,0085 


28 








8.32 


0,00265 


29 


26 


8 15 




8,3J 


— 0,0036 


30 








8,33 


— 0,002SJ 


31 


S6 


3 45 




8,40 


— 0,00275 


33 






- 


8,4s 


— 0,0088 


33 


S7 


St 15 




8,16 


— 0,0013 


34 












35 


•7 


SS 45 




S,22 


— 0,001i 


36 









8,23 


0,0013 


37 


SS 


S 45 


^^^^ 


8,30 


— 0,00155 


38 








S,,}S 


— 0,0010 


39 


2B 


6 JO 




S,2S 


— 0,0008 


Ao 








8,39 


— 0,00135 


Ai 


SS 


Si 50 


• " • • 


8,10 


— 0,0016 














43 


SS 


SS 0 





8,25 


— 0,00155 


44 








8,28 


0,00155 


45 


S9 


8 50 


* * 


8,23 


— 0,00205 


46 








8,31 


— 0,0031 


47 


29 


6 50 




8.17 


— 0,0031 


48 








8.85 


— 0,0019 


49 


S9 


SO 45 


• 




— 0.U0165 


50 








s,:i 


— 0,0016 


51 


S9 


SS 15 




8,21 


— o,ootr 


52 








8,38 


— 0,00165 


53 


30 


3 0 


■ • • 


8,36 


_ 0,00205 


54 








8,33 


» 0,0023 


55 




8 0 




8,35 


— 0,0021 


56 








S,47 


— 0,0020 
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' ^ 












€ 
0 


t 


57 


Dae. 11 


5 0 


• 


1,31 


0,0020 


St 








1,35 


— 0,00195 


59 


11 


7 0 




1,21 


— 0,00165 


60 








1,25 


— 0,00205 


61 


11 


10 0 




0,98 


— 0,0015 


62 








1,08 


— 0,0018 


63 


11 


23 30 




0,73 


0,0019 


64 








0,78 


— 0,00215 


65 


12 


3 0 




0,84 


—~ 0,0022 


66 








0,89 


0,00235 


67 


12 


6 0 


• • • 


0,91 


— 0,0010 


68 








0,97 


~. 0,00105 


69 


12 


7 45 


-. 


0,93 


— 0,0013 


70 








1,12 


— 0,00 145 


71 


12 


23 0 




0,85 


— 0,0013 


72 








o,ss 


— 0,0015 


73 


13 


2 0 




0,9f> 


_ 0,00075 


74 









0,99 


— 0,00135 


75 


13 


3 30 





1,02 


— 0,00165 


T6 








1.12 


~ 0,00115 


TT 


13 


St 15 


• • 


0,43 


— 0,0013 


TS 








0,42 


— 0,00165 


79 


13 


23 40 




0,30 


— 0,0015 


80 








0,33 


— 0,00105 


81 


14 


7 15 


• • • • 


0.44 


— O.0O14 


82 









0,55 


— 0,0009 


SJ 


U 


23 0 


" 


l,S2 


— 0,0010 


S4 









1,90 


— 0,O00S5 


SS 


15 


St 0 


* • • • 


1,07 


— o,oooy5 


86 









I,l4 


— 0,0011 


87 


15 


22 15 




1,13 


— 0,0010 


88 








1,20 


— 0,00115 


89 


15 


23 45 


• • 


1,38 ■ 


— 0,0016 


90 








1.42 


— 0,00 IV5 


91 


16 


2 30 




1,46 


— 0,0020 


93 








1,53 


— 0,0019 


93 


t6 


Sl 0 


• 


ü,by 


— 0,00085 


94 








0,90 


— 0,0014 


95 


16 


22 30 




0,89 


— 0,0018 
-> O,00l4S 


96 








O^t 
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Tat 


d*r SmIm 










k ' 




c 

0 




97 


Dec. 17 


3 IS 


• • • 


1,39 


_ 0,00145 


98 






- 


t>4l 


_^ 0,0022 


99 


17 


2i 30 




iM 


. 0.0M15 


100 









1,40 


~. 0,00215 


101 


18 


23 0 


• « ■ 


2,04 


~ 0|00t6 










2,75 


— 0,OOSi 


103 


19 


0 30 


^^^^ 


2,95 


— 0,0022 


104 









3,05 


— 0,001g 


lOJ 


19 


21 0 




2,99 


O,i00lt 


106 








3,04 


— 0,00095 


107 


19 


23 0 




3,02 


— 0,0009 


lOS 








S,M 


- 0,0008 


109 


20 


3 0 


■ * • • 


3,10 


— 0,0008 


110 








3,l4 


— 0,0009 


III 


20 


21 0 




1,23 


— 0,00085 


112 








1,22 


-> 0,000« 


113 


21 


0 0 


• • 


0,88 


— 0,00M$ 


114 








0,90 


— 0,0025.5 


HS 


21 


3 0 




0.72 


— 0.0023 


116 








o,rj 
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Febr. 21 


4 0 




15^17 




0/W14S 
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15,15 




0,00175 


119 


21 


30 0 




11.87 




0,0016 


120 




2t 0 




i:.S7 




0,0021 


121 


21 


23 0 


« • « 






0,0013 
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Ii. 22 




O,M045 


123 


22 


3 30 




14,61 




0,00155 


124 








14,62 




0,0012i 


125 


23 


20 0 


• • • 


16,27 




0,0010 
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if;.3: 




0,0013 
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83 


23 30 




19,03 




0,00105 


128 








19.08 




0.0016 


129 


s4 


3 0 




2I,)1 




0,00125 


130 








21,27 




0,00085 
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24 


5 30 




20,()5 




0,00205 


IM 








20,60 




0,0023 
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Febr. 24 
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20 0 
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11,82 


— 


0,0024 


134 








13,89 




0,0027 


135 




20 Ü 




l4,60 




0,00213 


136 








14,70 




0,00255 


137 


25 


2 0 


■ • • 


16,35 




0,00195 


138 








16.41 




0,00175 


139 
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23 30 




17,27 




0,00155 
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17,34 




0,00^20 


l4l 


26 


23 30 


• • 


15,35 




0.0019 


l-iJ 


27 


2 0 





16,22 




0,0028 


l4i 









16,23 




0,0022 


144 


27 


5 0 





16, OS 




0/1030 


145 









16,07 




0,0023 


146 






1 


16.07 




0,0021 


l47 


28 


4 0 


• • • • 


15,88 




0,00 ly 


148 








16,00 




0,0019 


l49 


Mir« 1 


0 0 




16,82 




0,0012 


150 








16,S8 




0,noi6 


15t 


1 


3 0 




17, 3ä 






1-52 








17.42 




0,00205 


153 


3 


3 10 


• • • • 


16,08 


— 


0.00235 


154 








l6,06 




U,UU22 


«55 


3 


< 0 




15,93 




0,00155 


156 








15,92 




0,00175 


157 


4 


0 0 


• • 


17,74 




0,00335 


158 








17,77 




0,0019 


159 


4 


3 0 




17,84 




0,00215 


160 








17,86 




0,00195 



Diese Vcrgl(>irhinif?cu der beiden Stäl>e pelicn zuerst Anlafs zu be- 
merken, daüft die iNahe des Beobachters bei dem Apparate, trotz seiner Ver- 
deckung ftiveh eiAen Katttn TOa Holz, nidit ofaM Elaflulli mo£ die TlMr> 
mometer geblteben ist; denn io derRegd xdgl die sweheTeigleichmig eine 
um einige Hondertel eines Tbermometergrades gröfsere Wärme als die erste; 
die seltenen Ausnahmen hienron werden ron einer Almalime der äuÜMren 
Wärme herrühren, welche gröüser war als die von dem Beobachtrr oczeiigte 
Zunahme. Es ist zu erwarten, dafa die Stahe kleinere Ancierungeu der 
Warme erfahren haben, ab die dafür empfindÜchcrcn Thermometer ; immer 
«ber endbeint die Maefsregel, md Ver^eidmugen nicheinender, in geän" 
dcrtcff SteUungdesBeobaditerasuinadiea, nicht überflüssig. 



IIS 
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Ferner geben die Yerglelcluingen Anlafs 7.^\ bemerken, dafs (!ie drei 
Reihen der&elbcn von sehr vet*scbicdener Sicherheit sind. Um dieses uuter 
eine wimittelbare Übersiciit zu bringen, werde ich die einzelnen Verglei» 
chungen paarweba eomUnfren, so dtfr anrte fOf und dift ktete ludb 
einer UinweiMlttDg der Sube, die »wdte iror und die -vorletste nadi dend- 
ben tt>f'W. yereinigt werden; endlich werde ich die aufeinaiiderfolgeiideii 
Paare» zwischen welchen, der vorigen Bemerkung zufolge, eine Verbindung 
TOrhaiiden ist, wieder zusammennehmen. Die die erste Verbindung ent- 
halttMiHi' Cnliimrip zeigt, durch den daraus sichtbaren (>rad der Überein- 
siimmujug liucr verschiedeoeu Zahlen, auf wie grofie Sicbcrlicit der Copie 
min rennen darf, wenn man cAi« Yer^c&iiig tot und äne nach der Um- 
wendung OMM^it; mu der die zweite Yerinndung entbdtenden Colmnae gdit 
faervw, welche Sicherheit Ton zwei zuaammeogehdrigen Yeiglieickinigen, 
•awobl vor ab nach der Umwendong, zu ermntcn ist. 



1*** Reihe der Vai^ekhungat. 



1 und 24 


8,77 


9 — 


23 


8,77 


3 — 


22 


8,77 


4 — 


21 


8,79 


5 — 


20 


8,65 


6 — 


19 


8,6 t 


T — 


18 


8,67 


8 — 


17 


8,64 


9 — 


IC 


8,3S 


10 — 


Ii 


8,25 


ti — 


14 


7,90 


IS — 


13 




25 — 


40 


8,31 


26 — 


39 


8,28 


ST — 


38 


8,34 


28 — 


37 


s,-Ji 


S9 — 


3ti 


8,30 


30 ~ 


35 


8,30 


31 — 


34 


8,^1 


38 — 


33 


8,32 



I Ttf(l<iEfaa( 

L 

— 0,00193 

— 0,00207 

— 0,00203 

— 0,00197 

— 0,00188 

— 0,00197 

— 0,00168 

— 0,00187 
-^«y0O193 

— 0/)0190 

— 0,00175 
0/HH'B5 

— 0,00205' 

— 0,00170 

— 0,00175 

— 0,00310 



— 0,002 iO 

— 0,00205 











L 




, mim oyoosoo 


— 0,00010 




— 0/)0010 


— 0^193 


<— oyoooos 


^oyooirr 


+ 0i000l3 


0,00191 


— 0,00001 


— OyOOlSO 


H-Mooio 


— 0/MIS8 


•4-0,00003 


— Qfiom 


— 0,00002 


• — flyOOSOt 


— 0,00011 


~ 0,00308 


— 0,00018 
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■ 


r 




















41 und 4S 

42 — 47 


0 

8,18 




L 

0,00175 
U,IKI1b3 


X 

— «,100179 


X 

+ 0,00011 


k\ — \^ 
44 — 'Ii 


8,25 




0,00 1 S i 
0,00180 


— 0/WlSl 


-1-01,00009 


49 — B6 

50 — 5i 


«,30 

8,29 




0^1<2' 

0,00 18i 


. — 0,00183 


-+■ 0,00007 


51 — «4 


8,37 




0,00195' 


— >«,MJ90 




SS 5i 








lywooo 










— 0,00190 





2^ ReAe der VergUU^m^m. 







e 




i 


57 und 76 


1,22 






59 


— 75 


1,19 




' « 


S» 


— 74 


1,10 






60 


— 73 


1.1 1 
1,11 




0,001 


61 


— 72 


0,93 




0,00150' 


69 


— 71 


0,97 




0,00155 


63 


— 70 


0,92 




0,0016:" 


64 


— 69 


0,86 




0,00173 


65 


68 


0,90 




0,00162' 


66 


— 67 


0,90 




0,00178 


77 


— 8^ 


1,17 




0,00107' 


78 


— 8J 


1,12 




0,00132 


7» 


— 82 


0,42 




0,00120' 


80 


— 81 


0,J9 




0,0012) 


85 


— 93 


1,30 




0,001 42 


SC 


— 91 


1,30 




0,00155 


S7 


— 00 


1,78 




0,00148* 


Sä 


— s9 


i,:9 




0,00137, 


93 


— 100 


1,15 




0,00150' 


91 


— 99 


1,12 




0,00178 


95 


— 98 


1,15 




0,00170 


96 


— 91 


1,15 




0^145 


101 


— 108 


2,86 




0,001201 


103 


— 107 


2,88 




0,OOJ5oj' 


ioa 


—106 


3,00 




0,00157 1 


to4 


—10$ 


3,02 




0/)Ol45J 



■ 0,00169 

■ 0,00X45 

• 0,00153 

• 0,00170 

■ 0/>0170 
-01,00190 

• 0,00131 
01,00149 

-0yO0l4S 
0,00164 
■0^00157 

«vwias 

0,00151 



— 0,00017 

+ 0,00007 
' — 0,00001 

— 0,00018 

— 0,00018 

+ oyoaoi3S 

+ 0,00031 
+ 0,00003 
+ 0i,«IQC9 

— 0,00013 

— OyOOOQS 
+ «^17 
+ 0,100001 

P 
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110 — 115 

111 — ll4 
IIS — 113 



MiUd 



'- V 

L 

— 0,001 5S 

— 0,00 160 

— 0,00175 

— 0,00 16" 



— 0,00159 

— Oyooiri 

— 01,00159 



— p,00007 

— 0y000l9 



3f* Mähe der Fergläehmgm, 



117undl2t 
HS — UJ 



119 
120 
i»5 
136 

127 
128 
133 
134 
135 
136 < 

m . 

1-52 ■ 
i4j . 
U\ ■ 
I is . 
l46 ■ 
iS3 ' 
154 
Iii ■ 
iS6 ■ 



m 

i;i 
ii» 

131 

130 
129 
140 
139 
138 
137 
15» 
15t 
ISO 
l49 
l48 
147 
160 
159 
15S 
U7 



0 

14,90 
l4,88 
13,04 

U,50 

18,44 
18,51 
20,15 
20,19 
15,58 
15p8 
15,51 
15,53 
16,39 
16,80 
16,55 
16,45 
16,o4 
15,97 

16,95 
16,85 
1 (.,83 



— 0,00)65 



0,00165 
0,00167 
0,00095 



0,00312 

• 0,00195 
0,00225 
0,00198 
0,00347 
0,00190 

• 0/WSlO 

0,00210 

o,oo2i:u 
0,00215 
0,00218 
0,00172 

0yo02ii 



1 

1 

L 

. — 0,00150 


L 

+ 0,00037 


0,00134 


-1-0,00051 






— 0,00119 


4- 0,00068 


• — 0,00216 


— 0,00039 




— 0i,0IN»3 


< 

0,00223 

— •«lOOSOO 


— 0,00036 






< 

0,00316 


— 0,00029 


■ — 0,00214 




1 ^ 01,00187 





Man ndit hieraus, daü dieselben äufseren Umstände, welche bei der 
entm Rdite der VergleidniDgeii vorhanden fraren, oder Shnliich Torthdll- 
hafte, «choB durch ein zuiammengehorig^ Paar von Vetgleichoagen ror 

einer Umwendung, und ein eben solches nach derselben, Copien yerbeifsen, 
welche his auf zwei Zehntamentel einer Linie «eher «Lad; wenigrteno kommt 
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ein VdUtt von dieser Grobe in den 14 Resulteten dieter Art nidit vor und 

nur 4 derselben irren mehr als eta ZehnUttientel einer Linie von dem IVIittd 
aus allen ab. Die mcitc RelLc bietet etwas gröfscrc Abwolcliungen dar, 
die bis auf 0^00032 steigen und S 1 unter 15 über ein Zchutau«entel ge- 
hen ; ich glaube, dafs der INachthcil, in weichem sie, TergleichuDg^wei»e mit 
der ersien Keibc, ist, nidil aownbl grBlkerer Unbeatfind^eit ifer Wirme, 
als dem sa niedrigen Grade denelben, wdcher das Fett an den Bahnen der 
Schlitten der Mikrometer com Erstarren gebracht und daher die Sicherheit 
der Bewegungen beeinträchtigt hat, zngeschrieben werden muls, weshalb 
es rathsam erscheint, Vergleichungen Ton Copien, in der Folge, nur in 
gröfserer WSrmc vorzunehmen. Die drille Reihe endlich (bei welcher von 
der 117'" bis zur 140'"" Vergleichung die Copie, von der 141"*" bis lur 
160^ daa Original auf der Seite de» Ofena lag), zeigt, unter 11 Aliwel- 
dmngen von dem BGttd, eine, weldie 0^00068 )>eträgt; kerne welche bis 
auf 0^0001 hcrabkäme. Ich zweifle daher nicht, dafs man nur in dem 
Falle, dafs mau die Siclierlioit der Copicn auf ein Tatisentel einpr T inie 
beschränlien, dennoch aber diese Copien durch die vier immer notiiwen- 
digen Vergleichungen, und nicht durch das arilhmctische Mittel einer fort- 
g^etzten Reihe derselben, erlangen «all, die Herbeiführung Tortheilhafter 
änfiNsrer Umstinde vemacblSssigen darf* 

S. 31. 

Fierfiihnn hei den Fer^ehmgen e&mr Cbpw und An Sena^nungsart. 

Ich setze voraus, daf» der Apparat sich in einem Zimmer befinde, 
wdcbea bdne andere Anwendung bat, also vor und während der Vei|^i- 
chnngen TeracUoaaea werden kann ; da£i er ohne YevbinduDg mit dem Fu6- 
boden aufgestellt sei und dafs die Lage und Beschaffenheit des Zimmers das 
admelle Eindringen äufserer Änderungen der Wärme verhindere. 

Das Original des Preufsisclien Langenmaafses kann fortwährend auf 
dem Apparate liegen bleiben ; eine vorhandene, voIUiäodige Bedeckung des 
Apparates sdtiüst ihn und daa Blaafs vor Staub. Am Abend vor der V«r- 
gleidmng einer Copie wird auc^ diese angelegt und cenirbt, auch nachge- 
sehen, ob die Centrirung des Or^ala nodk nahe genug richtig ist; auf 
jeden der Stabe wird ein Thermometer gelegt; dann wird das Ganse mit 

P2 
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dem Kasten von Holz überdeckt, und bleibt in dieaem Zustande bi$ nir 
Ver^eichung am nächsten Tage. 

Die Ycrgleicbung hat den Verlauf, den folgendes, aus No. 11. und 
12. meines im vorigen §. mitgethefltcn Verxeichnisses, entlehnt«« Beispiel 
deuüidi madit : 

1837 Nw. 23. r ^ 









Maro«», n 




t 


II 




H 




ji 




0 




Original 


SI,f,35 


- 2, i 


81,765 


— 2,2 


8,0 




Copip 


.SI,SS5 


— 1,7 


81, SS 


+ 4,2 




8°1 1 


Copie 


81,$« 


— 0^ 


81, SS 


4- J,o 




8,1 f 




81^5 


-4^ 










Origtna! 




+ 2,t 


81,765 




8,0 




Copie 


81,595 


+ 3,0 


8I,S7 


— 3,3 




8,15 1 


Copie 


81^95 


+ 2^5 


81,87 


— 1,8 




8,15 1 




81,CS5 




«1,76 


— V 


9fi6 





Beobtcbier auf der 

einen Seile itf 
Appanrt« 

Beoltachter auf der 
andcftn Seile dei 
Appuatt. 



Darauf werden beide Stäbe umgcwanätf indem Torber nur die äufseren der 
sie bdienden SekenwIuauJMn gclöset und nadiber irieder JcAfwieA angeso- 
gm wcvden« Nach mebreren Stunden, vielleidit am näduten Tage, madil 
man die die vorigen erg^naenden Yerglieidiungen} als Beispiele alao Noi 13t 
und 14. de» Yenteidinisaet ; 

1837 Nov. 23. 20^ 4^ 













II 




m 




ii 




0 




Origin.ll 


81,625 


+ <,5 


81,795 


+ 1,8 


8,0 


0 


Copie 


81,54 


8,0 


81,S95 


+ 2,0 




8,1 


Copie 


61,535 


+ 5,2 


81,895 


+ 1,8 




8,1 


Original 


81,64 


— 5,6 


81,785 


— 1,8 


8,0 




Original 


81,64 


— 3,4 


Si,785 


— 1,8 


8,0 




Copie 


8t,5'i5 


— 0,2 


81,89 


— 4,0 




8,15 


Copie 


81,515 


-+■ 2,0 


8f,SSS 


+ 1.2 




8,2 


Original 


81,645 


-4,6 


8i,:s 


-4,0 


8,05 





Beottclite r auf der 

cbmSeilelae 

Afpuata 

Beobachter tat der 
aaderea Seite des 
Appante. 



Die Schrauben der Mikrometer sind immer in der Richtung gedrehet, in 
welcher die Zahlen ihrer Trommeln fortgehen, immer auf das nächste 
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ganze oder halbe Hundert^ d«r TlieiluDg auf den Tromnieln. Ich be- 
merke hierbei, dafi wenn man ciaa der MOcrooietcr eingeatdlt hat, und 
dann da« TOrdere rar Berührung bringt, jenes seine SteUung Jedeanal fer^ 
Sndert; dieaet rühi-t von dem kleinen Dmcko lier, welchen das zweite Mi- 
krometer gegen den Stab äufsert, und erfordert also, dafs man, che man 
die RDkrometcr einstellt, hvidc zur Berührung bringe. Die Coluianen für 
die iVngaben der Wasserwagcu cutbalten die L otcrscliiedc der aitf beiden Sei- 
ten dea NanpuBkU abgeleaencn Tlidle der Scalen, alao EntCSenningoi ihrer 
Blaaen yon der Mitte, in heßMn Thcfleii ausgedr&clLt. — Die Venrandlttng 
der unuiittclbaren Angaben der MkromcterschrauLcn und der Wasserwagen* 
in Prcufsisohe Linien, erhalt man durch die in der III. ßeilage enthaltenen, 
beiden ersten Tafeln; die Angaben der Thermometer %verden auf wahre 
Grade der hunderttheüigen Scale reducirt, indem man die in der dritten 
Taiel gegebenen Yerbeaaenmgen hinsuaetit* Hierdurch erhdt dm», in dem 
mm Beispiele gewählten Falle: 

für die erste Auflegung der Stäbe: 



kVai nie 


Miliromelci' I 


Mikromptpr 


ir 


Summe 


» 








£ 


^ — » — ' 


7,90 


0,St3S.3— >t.5 


0,S133.B 




O,8340.t 


0«4374.O' 


7,8 i 


2010.1 — t.l 


2009.0 


23S5.6+ 2.3 


2387.9 


4)96.6 


7,84 


SOtO.t <— 0.3 


S0Q9'9 


S3S5.6 + 0.3 


8386.1 


4}96.0| 


T,90 


«135.3 — 


S133.7 


9S4t.4-|->.T 


a844.i 


4376.aJ 


7,90 


2I?Q.O -f- 1.3 


21J0. J 


2241.4 -+- 2.3 


2243.7 


4374.01 


7,89 


2022.5 + 1.9 


8024.4 


2373.1 — i.S 


2371.3 


4J9S.7I 


7,89 


Mat.5-i-i.< 


aos4.t 


a3r3.t — 1.0 


«37S.1 


4396.« j 




S13S.34-3.9 


aia9.a 


SS3S.1 — 1.6 


8833.5 


437a.7j 



0^10 



. — 0/»9a6 



für die Umwendung der Stfibe: 



7,90 


0,2060.0-1-1.0 


0,80£l.o 


0,2279.1 + 1.0 


0,2280.1 


0,4341.1 1 


7,84 


I9Si.3 — 5.1 


20i9.2 


24o4.5 + 1.1 


2J05.6 


4J54.8 1 


7,84 


1948.1 + 3.3 


2051.4 


24ü4.5 + 1.0 


2405.5 


4356.91 


7,90 


2078.7 — 3.6 


2075.1 


2266.6 — 1.0 


2265.6 


4340.7) 


7,90 


2078.7 — 8.3 


2076.5 


8866.6 1.0 


8865.6 


4542.1 


7,S9 


1960.5 — 0.1 


1960.4 


23:^8.2 — 2.1 


2396.1 


4356.5 


7,94 


1960.5 -f- 1.3 


1961.8 


2391.9 + OUi 


2392.5 


4354.3 


T,»S 


8085.0 — 8.9 


8088.1 


8860.3 — 8.1 


8851.8 


4340.3. 



— 0,00150 



— 0,100148 
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Das Mitld was den vier Zahlen der letzten Colunme* e^bt, frei 
ton der Voreunetsaiig der genauen Centrimng^der Sube: 

Für die Wfiime as 7°90 ergiebt die -vierte Tafel der Beilage DI. die «cAdb* 
bare Länge des Origittab = 3 Fufs — at03654. Man bat ako die Linge 

der Gopie ia derselben Wärme = 3 Fufs — 0^03836. Insofern man es bei 
ihrer einmaligen Vergleicliiing bewenden läfst, bat das was über die vierte 
Decimalstelle der Angabc ihrer Länge iiinansgebt, ein sehr kleines Gewicht, 
was man dadurch andeuten kann, dais mau die nächste Einheit dieser De- 
cimalstelle annimmt. Der Stab erbidte also, wenn er eine der §. 17. be- 
achridsenen Gopien wire, die Aiifichrlft: 

1837. Diaer Stab, in der ff arme von 7°i>0 des hundertt heiligen 
Thcrmometert, fn der Axe seiner cj-UnJritehen Minden gemeseen, ist 
0,0384 LMen kOrser ab 3 Preu/Heche Fuße. 

Will man aus dieser Aufschrift erkennen, wie lang die Copie in ihrer 
Nonnalwärme, unter der Korausselzung ist, dals ihre Anderungea durch 
die Wirme, denen des Original» foUkonumm gleich teien, ao bat mam 
{i6ja T/»o) 0^004375 = oto>& binsasäfögen, «odnrcb man 3 Fu6 — 0^0019 
erhält. Ob der Besitzer dieser Copie, dieae Yorattaaetsuitg gdten lassen 
wUlf naufs ihm selbst überlassen bleiben. 

Die äuCserste Kinfarbbeit iin<] Leichtigkeit des sebr genauen Copircns 
der Freulsischea JMaaCseinbeit , welche ich jetzt, sowohl den Messungen, 
als audi ibrer Berecbnung nadi, folIstSndig erläutert habe, lä£rt midi hof- 
fen, dals riditiges Maala, ao wie man ea für wiasenadiaiUidie Anwendungen 
▼edangt, in der Folge weit leichter zu erlangen sein wird, als ea bisher zu 
erlangen war. Indessen mufs icb norb sagen, nacb welcben Elementen die 
Tafeln der Beilage III. berechnet worden 'inrl Die Formeln wouacii die 
erste, die Verwandlung der Angaben der Mikrometer in Preufsische Linien 
ergebende Tafel, beredmet worden Ist, habe ich im 19"* §. gegeben. IMe 
stMsto Tafel seist Toraus, dals die Waaaerwage des IMBknmietera I. um 19,8, 
de« Mikrometers II. um 33,68 hä&e Theile der Scale, ihren Stand Tcrän- 
dert, wenn die Mikromcterscbraube um 0"01 =0^001269 gedrehet wird; 
diese Bestimmung ist aus häufig wiederholten Versuchen herrorgegangen. 
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Die drüte, die Berichtigung der Thermmnetar enUialMnde Tafel, berahet 
auf einer aoxigfidtigea Voterrachmg derselben und einer genauen, imDecbr. 
1837 Tocgenommenea Bestimmung ihrer Eispunkte. Ich zweifle nicht, dafs 
ihre Angaben zu dieser Zeit, bis auf etwa ein Hundertel eines Grades rich- 
tig gewesen sinrl ; ieli vermuthe auch, dafs sie sich ziemlich richtig erhalten 
werden, inJeui ich vermieden habe, die Thermometer, seit der Zeil ihrer 
Verfertigung, im Sommer 1835, beträchtUchea WärmeTeränderungen aus- 
msetcen, welche, nach bdumnten Er&hrungen, oft plötiUche Änderungen 
des Standes berrorbringen* Diese Änderungen, in aoliem sie alt der Zeit 
foi-tschrelten, pflegen, innerhalb eines Jahres nach der Yerfert^ung tod 
Thermometern, ihr Maximum zu erreichen : die Untersuchung, worauf die 
Tafel beruhet, ist aber länger als zwei Jahre nach der Verfertigung vor- 
geuouimen. 

Die 'vlerle Tafd enthalt die äehehbare läafga de» OiiginalmaaUses, 
f&r jeden Grad des hunderttbdiigen Thermometers t idt habe sie Ton 0 bis 

25° fortgesetzt, wünsche aber, zufolge der im Torigen §. angeführten Er- 
fahrung, dafs man die Vergleichung von Copleii, bei den niedrigeren Wär- 
megraden, vielleicht zwischen 0 imd 5", vermeide. Unter scheinbarer 
Länge des Qriginalmaafses verstehe ich die Länge, welche sich bei den Mes> 
sungen durch den sum Gopiren dienentei Apparat zeigt ; sie ist dadmcb 
Ton der wahren LSnge Tetschieden, dals die BerObrungen, worauf die Mes- 
sungen beruhen, durch Kugelflächen, nicht durch Punkte, bewirkt werden 
und die berührten Endflächen nicht senkrecht auf der Axe des Stabes ste- 
hende Ebenen sind. Die im 8"° §. gegebene Formel für die aus dieser 
Ursache entstehende scheiubare Verlängerung, erfordert die Kenntnifs der 
Halbmesser der Kugelflächen; ich habe diese, durch das im S"" angege- 
bene yer&hran, sehr genan bestiminen bSnnen und für das Mikrometer I. 
5^887, fiir IL 5'841 gefunden, stett welcher beiden Zahlen man, ohne 
dadurch einen merklidien Fehler zu begdien, etnCf nfmitlt^}^ 5^86 anwen- 
den kann. Dann ergicbt die Formel 

für die Endfläche I ss 0^000467 + 0^000009 s 0^000476 
— — n B 0,000119 -|-0,0000(liaQ,OOOMS, 

alio im Garnen 0,000598 Pariser limen, oder 0,000619 IVeuisische. 
Hierdurch erhalt man die t^eMare Lflng^ des Preulnschen Or^almaa- 
fies, hk seiner Noimslwirme (§. 16.) : 
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und in der W^tome toh t Graden des bundertthefligen Themunnetera ((• 11.): 

Kach dieser Funuel ist die vierte Tafel Lcrechnet. 

Die tehäiAare Liage der verglichenen Copfo irird ihrer wehren 
Lflage gltidk engenonunen. Es würde jedenfidle nklit anufiUiilMur mSo, 

dieselbe mühsame Untersuchung, welche im R'" zur Kenntnifs der Be- 
schaffenheit der Endflächen des Originals geführt hat, für jede Copie durch« 
xufiihreu; damit aber aus ihrer Unterlassung nicht Unsicherheit entstehe, 
wer es nöthig, Miuel zu ergreifen, welche Terbürgea, dais die Fotdflächen 
derselben eei&redrt «uf ihrer Am «Uiheade Ebenen «mL DergUidicn Mit- 
tel hat Herr Bamnann, wie ich echon im 17^ $. gesagt habe, wirididi er- 
griften, und ich habe darüber nur noch hinzuzusetzen, dafs sie den beib" 
sidbtigten Erfolg mit mehr ab erfordecliicber Sicherheit her vo rf w ingen. 
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Beilage I. 



fanflufs der Schwere auf die Figur eines, auf x\sti Punkten von 
gleicher Höhe aufliegenden Stabes. 

i. 

Durch die M^anlque anafyüque bt bekannt, dals die Figur des 
Gldcbgenichts des Stabes das Xemtieidien bat, dab vüIkQtlidw, jedodi* 
mit dem Zuaammenhange seiner TbeUe voebbare, naendlkli Udne Vnia- 

tionen ihrer Coordinaten, jede in die auf ihre Richtung projicirtcn, an den 
durrh die Coorcliaalcu bcstimmt'^n l'-iuVtcn wirkenden Kräfte multiplicirt, 
eine verschwimltridc Summe haben. Die 'vrirkende Kraft ist ursprünglich 
die Schwere; ihr wicier^cut &ich aber die Elasliciliil des Stabes; beides 
■usanuneng^oiiutteD» bringt eine Andermg der F^jnr des Stabes barrori 
wdcbe, nach der Lagrang^v^asi. Methode, unter denVorsussetsongen nn* 
tersucht werden SoQf dals er ursprünglich gerade sei und dais adne Mittel- 
Ünie ihre Länge nicht andere. Die letztere dieser Yorau.'?spt2nngcn fordert, 
dafs der Stab, in seinem geraden Zustande, durch eine horizontale, durch 
seine Mittellinie gelegte Ebene, in zwei, ihrer Figur, Masse und äpannkrail 
nach sjmmetrisclia BUften geschnitten werden kann. 

Besddmet man die wag^recbte Coordinate eines Punktes der Mittel- 
linie des Stabes durch x, die lothredkte durch y, imd nimmt man j nach 
Oben positiv, nach Unten negativ, so ist die Summe der Producta der 
Schwere und der in ilirer Riditung stattfindenden Variationen, 

wo M die Msssa dner liBiuieneinheit de« Stabes und ä» ein Elcnient der 
iMüttellime bedeuten. Wenn der Winkel des Elements d* mit der Axe der 
X, durch f beuidmet, oder 

Q 
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ds Cos^ SS djc, ds Sin <p ss dy 

gesetzt wird, kann die Kraft, mit welcher der Slab u 'i seiner Krümmung 
widersetzt, als eine Kraft augeschen werden, welche den Winkel zu än- 
dern strebt. Ist ihre Groise, an einem Hebelarme = 1 angebracht, = E 
und das DÜTereotiol der Richtung des Elements ds, in der Curve des 
Gldcihg^dites und m der vanirten und df-t'dift m Ist di« Samiiie 
der Producte dieser Kiaft und der auf ihre Biditung projiciitea YunetUm 
der GoordÜMten 

= j£dif 

"Man bat also die Bedingung des GleicligewicbU des Stabes 

AlUiii durcb die Annabme, da6 seme MitteUinie ihre L2ng^ nidil Sadere, 
oder dafs 

sei, werden öa- und $y voneinander abhängig. 3Ian kann sie aber ietner 
als vnabhangig betracbten, indem man den leisten Ausdruck» unter dem 
Integrakeiclien, mil ebem nnbesUnumten Factor X mulliplidrt und das Fro» 
duct dem ersten AusdrudLe huizu£ug|. ffierdurcb erbill man cüe su erful- 
lende Gleichung: 

Oz=zJ^^-(xdsfy + Ed»p + K^dtx + X^d$j^. 

Es ist aber 

und wenn man dieses anwendet und die Gleichung integrirt, erhält man, 
statt ihrer: 

_/^{a.^+i.X^}H./i,{rf.i^-i.A^-^d.).....[l] 
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2. 

Für die freiefi, d.h. nicht mit den Unterlagen fai Berfifamng befind* 
lidien Thelle des Stabes miiasen ^ und ^ 'mUkurlidh bleiben, also die 
unter den Litegndseichen befindUefaen 

■ I II 1 1 1 1 II I n Mi««.«iM m iMMi. " ™» d • - d ' ^ — '—- fc d!v 

TerschTrindcn. Alan erhält hierdurch, weoa c und e mllküdiche Constan- 
ten bedeuten, 



und ea folgt dateui: 



, dxdE ^ dr 



a dy^ 

4* dt 



f 



Die «daer dem Ihtegnizeidien befindlichen TbeOe der Glehdmng [1] 
werden, durdi die Sobatitution dieaer Auadrficke 

welcher Gldchung für den Anfang nnd daa Ende des Stabea entaprodien 
werden nml«, mdera diese Fnaikle Ton den Unteriagen frei aind* Da 

^1 willkürlich bleihen müssen, erhält man K — o, c =i o, c'= — us., 

1TO unter s. die beiden, dem Anfange imd dem Ende des Stabes zugehöri- 
gen \\ ertlic von s zti verstehen sind. Dezcirbnet man die LSngc des Stahes 
.durch 2/, und zahlt luan s von seiner Mitle au, negativ uacii deiu Aufangs- 

ponkte, positir nach dem Endpunkte, ao wird — / und » I und man 
erhilt, nur Beatimmnng der Figur dea Stabea awiacben aeinen Ridiepunkten 
und Endpunkten, die Glddinngens 
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Die auf den Unterlagen befladlicben Punlitc des Stabes können nur 

Vcrscbichnnsen in der trunitncn Linie seilest, wcklie Jcr Stab bildet, er- 
fahren, oder die ih&eu zugehörigen Yariatioaeu von o; und y müssen der 
Bedingung 

entspfecben. Hierdarcli Terwmdeln ridi die euiser d« ]bl^n]ieicb«n Im- 
findlidien Tbeüe der Gletchung £1] in: 



0 s «i-^.X 



Ix 



Picsc Gleichung fordert, da ix Trillkürlich bleibt, dals A an den Ruhe- 
punkten vcrscbwinde; femer dafs Eiip für beide Ruhepunkte gleich, aber 
Ton entgcgeugesctz.teai Zeichen «ei. Da, der ersten der Gleichungen £23 
Bufolge, an Punkten, an welchen X es o ist, 

sein muis, so ist Itir die Wcrthe yon * xmd welche den Rnhepunktcn 
entsprechen und welclie ich durdk — rund yiuid durchlangt' und taag^" 
beidcihnen wente> 

e (if—iicr) tang^' 

oder 

c (tgs <!>"— tgs = M oO tgs f' tgs f" 
d (tgs tgs = — /X (er tgs f + tgs f). 

Mau erhält, indem man diese Ausdrücke der Constanten in die zwrit*^ der 
Gleichungen [2] setzt, die Differentialgleichung der Figur des Stabes swi« 
schen seiaen beiden Rubepuukteu : 
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3. 

Um die Glcicliungen [4] und [5] intcgrircn zu können, rauCs man 
wuaen, auf weiche Art E von der Krümmung des Stabe« abhängt. Es ist 
bdunnlli^ «tem KrOmmungshalbmeaier umg^kehirt proportional, o<ler wenn 
dieser düdi und eine Cmutante ^uvdk t begeichnet wird, itt 

t 

und, wenn min fOr ^ feinen Ansdrodc idireibt, 



Aus der Vcrg^eiehnng dieses Ausdraclves mit [4} vaad [3] geht herro^, dais 

y eine Gröfse TO» der Ordnung Ton — ist; wenn die Figur des Stabes sich 
sehr wenig von der geraden entfernt, also y sehr klein ist, ist auch diese 

Grüise sehr klein. Wenn mäu, um die Integrationen ahzuküraen, t = x, * ' 

dt SS «eist, «0 b^jdit man dadnrdi einen Fehler von der Ordnong von 
^yy» oder ton der dritten Ordbumg, welciie fiur die enfindOiende Au%»be 
uuneiUiGii iit* JBIen kennideo 

* 

md etelt der Gleidnnigen [4] 

■nnfhnien. Die Iniegretioaai etgdien; 

^ ^(*±0'+Ä 

Zur Beatimmimg der Constaaten A, A', A" dienoi die Bedingimgeu, dals 
för bdde Endpunkte de» Stabes TecMdiirindeti dele ^ ffir Mine bei- 
den Rubepunkte reip. b tang ff und s taug ^ iit, und dafi ^, Or die- 
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«dbep Funkte etnen gegebenen Werth erlidlt. Setil man, um m Terein« 
fachen, §leic]i Anfny -voraiis, was bei jeder Anwendung stattfinden winl, 
nSmlich dafs die Mitte des Stabes sich in der Mitte zwischen beiden Ruhe- 
•punktcii Ijcfindc, bczoichnct man die Entfernungen dieser Funkle von den 
Enden des Stahes fliirch «, und aahit man die^ von der horizontalen, beide 
Ruhepunkle verbindenden Linie an, so wird or, fiu' den ^Vnfaitgspimkt 
des Stabes s — I, fiir den Endpunkt sl, für den ersten Ruhq»unkt 
s — ^ nreiien s I— und cKe Bestanunung der Gonstaa- 

ten geht aus den Qleichuagen; 

tgs^'ss— ^<i'-.Ä(/-a)+A' tgs^"= J t^+h (l-ä)+K 

herror, weldie 

A so A aeo 

K = tgsf+ ^a' K = tgs^."- Ji-o» 



ergeben. Man hat also für die beiden Theüe de» Stabes, welche aulseiv 
halb der Rubepnnkte l^en. 



4r _ 

Am 

und 

4te* — 



.JL|(^wJ+tg^^ 
7^{(*-0W}H-tgsfr 
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Die DüIerentialgleichiuQg (ur den zwischen dea Ruhepunktea liegeu- 
deik Theü des Stahes [ö] verwaaddt dA, Venn taan Gr&Äeo der «bfttea 
Ordnung TeroadiUMigt und r^o^ss/— « «eist, in 

und ilire Integrale iind 

Zur Bestimmung der Constanten sind die Bedingungen Torhanden, 

dals an beiden Rubepunktcn, oder für o: = — (/ — a) und jpss/— a, 
und die Wcrthe erhalten, welche [6] und [7] dafür ecben, und 
daüjr Terschwiude. Die erste flieser Bedingungen ergebt die Gleichungen: 

und zeigt dadiu'cb, dafs 

sind, die «weite etgiebt die Gleichungeii: 

tg'^' = ^ (/-a)'-Ä(/-fl)+Ä'= (/_a)'-Ä(/-«)-Ä' 

also 

die diitta endlich ergiebt: 
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imU es fo^ daraus 

Ä' = -^{2(/-a)*-3a*j(/-a)'. 
Durch die Sobstittttioix dieser Autdrücke der Coiutaiiten findet man: 

Indem man den gefundenen Aiudradc TOn •»Igi^'' auch anwendet, 

die Fonneb [6] und [7] Toik imd ^ IQ bcfiwteii} wcraeu fliM Beiden 



JI --1--M II -[7*] • 



f J S [6T 



4. 

Die (iröfsc der Entfernung der Mittellmie des Stabes von der geraden 
Linie ist, wie hieraus herrorgebt, der GröÜM ^ proportional. Khe mau 
diese üntemclnukg aniranden kanoi mah diese GvO&e fiir den Fall der An- 
wendnng bestimmt werden. Idi werde seigen, wie sie mit der Besdbafifen- 
heit des Stabes und der Spannkraft seiner I^Iaterie nuammeiihii^ 

Das Gewickt f» jeder Lfingeneinheit des Stabes ist 

wo / die Fliehe seines Queetsdmittes, A das spedfische Gewidit seiner 
Materie, und h das Gewidit einer lUumeseinhdt des «fichtesten Wassers 
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k«ttidiin«i. Die GvS&e y litogt von der Spaanknft der Materie dce Stabes 

nnd der Figur seines Queerschnittes ab. Zum IVIaalse der ersteren haben 
die Physiker die Veikürzung der Ijingpnrinheit Jeder Dimension eines Kör- 
pers gewählt, welche durch den allseitigen Druck einer Atmosphäre erzeugt 
wird. Poisson hat gezeigt, dafs jede Zusanunendrückung eines Körpers in 
enier Bicbtung, weldie eefne Afamesiang in dieaer Biditung, in dem Ter- 
lidtniaae i : i a TOfindert, eine YerSndemng der beiden anderen Abmee- 
sangen, in dem Verhältnisse i : 1 + 4"" Folge hat. Die Verkiarzung 
durch den allseitigen Druck der Atmosphäre ist also nur halb so grofs, als 
die aus ihrem einseitigen Drucke hervorgehende, oder das von jenem her- 
genommene jMaafs imifs verdoppelt werden, wenn es Grundlage Ton Unter- 
suchungen der Folgen eines einseitigen Druckes werden soll. Ich werde es 
dumih i3 beseiclinen. 

Kimmit man die Almoaplilre, worauf dieses Ibals sich benebt, so 
schwer an, wie sie bei dem Barometerstande as 0^76 Met. = 336^902 ist, 
auch das specifisphe Gewicht des Quecksilbers, welches bei diosetTi Ba- 
rometerstande in der Wärme des schmelzenden Eises vorausgesetzt ist, 
= 13,396, so wird das auf jede Flächeneinheit, woiur ich die Pariser 
Quadiallniie aonebme, drückende Gewicbt, welches dis Yerkunong s/3 
eneogt 

BoMidmet man ferner, wie oben, den Krümmungshalbmesser der Mittel- 
linie des St;diPh', di;r<:h ^, SO ist die Ausdchiniiig eines von dem 3Iittel- 
puukte der Krümmung ^ + u culfemten Läugeuolenicntcs des ätabes, des- 
sen Länge, in seinem geraden Zustande = ds ist: 

Unter der Annabme, dafs die YetkOrsimg, wd^ ein Dmdt eneugt» seiner 
Stirke proportional ist, kann man die Kraft bestinunen, weliebe die d)en 
angeg^ene Yeriadenmg berrotbring^ Sie folg^ aus der Froporliim: 

oder sie ist: 




R 
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Denkt man sich den Stab durch zwei unendlich wenig mneinander ent- 
fernte, auf seine Oborflaclic uormalc Ebenen geschnitten, so flafs sie Im 
geraden Zustande des Sf;iho8 jiaiallol sind, im gcLrümmtcii aber sich im 
Mittelpunkte der Krunimung durchschneiden, bezeichnet man die Breite 
des Stabes io der Bntfieniiuig u von »an» Mittfllifiift dtudi f u und nimmt 
man an, dafii diese Mittellinie, von dem einen Znstande an dem anderen, 
ihre Auadeluning niciit Sndere, ao iat die KvaA, welche in dem Mittelpunkte 
der Exfimmung angebracht werden mufs um das Auseinandergehen der 
Ebene zu verhindern, das von dem j^t öfsten negatiren bia su dem geübten 
positiven Werthe von u genommcue Integral 

■ 

oder, wenn sie in der EalfemuDg i von der iVIillelliuie dea Stabes ange- 
bnditirird 

^^P^ . » diu 3B J^^^iL l*,pu,mt du* 

Diese« ist also der Ausdruck der vorher durch E bezeichneten Kraft 
durch die Elemente wovon sie abhängt. Indem sie s=: j gesetzt worden 
iat, bat man 

und das in den Formeln für die Figur, welche der Stab durch die Schwere 
annimmt, vorkommeode 

M — /-^-^ rm 

Wenn der Staib ein Parallele|iipedum Ton der Didce mid der Beeile h 
ist, aoitt 

Wenn er cjlindrisch, vom llalbuicsser d ist, ist 

fss irdd\ fu SS »V((id— uu) ; /fu .imduss -^vd* 

und 

iL SB *^ - - ri n 

9 zm^.dd *- * 
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Für docn HoU-Cyltndar, ytm infiwreai Hilbmeiier d md ümoren ^ igt 

fsa^idd^ddy, Sfumdu^-j-{d'^d'*} 

ß _ *^ n«. 



5. 

Ich werde zuerst den Einduls aufsnchen, welchen die Schwere auf 
die Entfcrnxmg der Endflächen eines Stabes von dor T.;iiige 2I hat, welcher 
auf zwei Tunkten aulliegt , deren Entfernung vou scmem Ende = a ist. 
Er ist ofTenbar das über die ganze Länge des Stabes ausgedehnte Integral 
von dae^ds, oder 

und vn % binE^eichender AxmSheruDgi 

Durch die Ausdrücke von -j^, welche durch die Formeln [fr], [15], [7 ] gc- 
geboi lind, vrird dteser Ebfluls die Summe deder Inicgrale, deren jedes 
äcsh 8ber eme der Abtheihmgen des Stabes entredet, ninlidit 

" 'S" (7)!/ b"-^' - /(2«-6a/+iaa) Jd» 

und nach Tollstiindiger EntwickeluDg 

— 5(7)V{T-K>K7y**(7)"-«(7)*+K7)'-K7)"}t«l 

RS 
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Der WcrtK von ^ welchen d v-^f^r Ausdruck ein Miaimum irird, 
ündet sich durch die Auflösung der Glcicliiiug : 

C = - S6 + «40 (^) + 120 ) ~ 4»o (f ) •+ «0(7-)- fi (y)* [14] 

und ist = 0,4 <0ft2. Der Stab Terkiirzt siVh also am wenigsten, -wenn man 
ihn 0,-2'20<31 seiner gau^cn Lange, vuq dea Eadpuukleu euUcrat, auflegt« 
Dran beträgt die Verkürzung 

wthrend sie» bei der Aufle§usg ao den Endpunkten adbsti also för a = 0, 

— r. 0,0539683 

iMträgt. 

Idi werde dieae Formeln «uf die Toise und auf das neue Original 

des Preufsischen Längeninaaläea anwenden. Die Copie der ersteren, welche 
ich zu den Pendelversuchea u. s.w. angewandt habe, hat eine Dicke von 4,2 
Linien, oder d ist — '2,1; ihr spccifischcs Gemcht A %ycrde ich = 7,H21 
annehmen, und den Werth von /3, zufolge der vorlrefilichea Versuche La- 
gerhiclms, = einem ViermOlionentel ; /ist = 432. Hiernach ergieht die 
Formel [10] : 

log y =a 0,7(399— <0 

und die Fntfemung der Endflächen vermindert sich, durch die rorthcilhaf- 
tesle Auflegung nin 0,000079, durch die Auflegung an den Enden aber ura 
0^03111. In diesem Icts^icu l alle ciitfcrut sich die Toij>c, lu ihrer Mitte, 
Ton der geraden, durdx ilure Enden gelegten Linie, um mehr als 4'} man 
wird aber ohne Zweifel nie eine ao unzweckmSfinge Anwendung dertelhen 
Tersuchen, wie die sein würde, die die Auflegung einea ao langen und dün- 
nen Stabes an seinen Enden erforderte. 

■ Für das netie Original des Preufsischen Längcnmaafses ist d = 4,5, 
/ = 200,7 und die dem öiahl zukommenden Werthe von und ß können 
den für das Eisen angenommenen gleich geschätzt werden. Hierdurch er- 
halt man 

log — = OftoMO— 10 
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und die YeroiinderuDg der Entfernung der Endflflcbea betrf^ talbst bat 
der Aufl^ang aa den Enden, nur 0|<H>00i45. 

Femer werde idi den Ebflufi der Sdiwere, auf die Entfernung 
Kireto, auf der höchstUegenden Flidie eines Stabea TerMtidmeten Ponkte 

anfrnehen. Er besteht off(nibar aus zwei Theilen, nämlich der Yerkür- 
sung, welche die Entfernung der dcu Punkten entsprechenden Funkte der 
AliUeiliiiie des Stabes erföhrt, und der Veränderung, welche daraus heryor- 
geht, daSs die Krüuuuuug derseiben die Entfeniungcu auf der Seile ihres 
Bfittdpiuiktes TerkOnt tud anf der ihm entgegcngcsetiMn Stite Teriftugerl. 
Wenn die beiden Ponkte glddi ireil Ton der ICtte des Stabea cntfinnt «id, 
und dieie EatfeRiinig durch bcMichnet nird» iit der tnU Xbeü 

¥ 

und man findet, imter derYomnnelinng, dafii «^>a iai, oder dal« die auf 

dem Stabe verzeichneten Punkte auf serhalb der Ruhepunkt c liegen» durch 
die Auaiahmng der Integratjonen dea Torigen Art«, dieäenTheil 

Der ziveile Theil isl üfieobar 

tro d die Entieruuug der Puukte von der INIitteliiuie des Stabes bezcicbiiel, 
und f s und die in dem Anfimgqrankte und dem Endpunkte gehörigen 
Werdie Ton ^ bedeuten. Da die Fonueln [6*] und [7*] 

tgs ^ , = (o'* + l(iU^6al+3aa)\ 
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ergeben, und die Tangenten von und mit dea Bögen yenrechMlt 
werden können^ ist der zweite Tbeil 

and beide ^estxaiff. ergaben die gaiue VeKindetung der £nt£enumg: 

Das erste (iiied dieses Ausdruckes Terschwiudet für die Annabme 

T— wl'(-(4)')-. 

das zweite ist für alle Stäbe, welche sich zur J irklärung eines, auf die hier 
betrachtete Art verzeichneten Maaiscs eignen, sehr klein, weshalb es dann 
iouner einen, neh dem dwn «nge^dMnen Werthe nAemden Werüi von 
a ^ebt, l&r welchen das ]Mbals genau lo lang encheint, ab es ecacbeinen 
würde, wenn der dawelbe Izagende Stab aiif einer Ebene lige. Dieaer 
Wölb gebt für einen gegebenen Stab, oder für gegebene Werthe von h 
und a'y aus der Auflösung der Gleichung herror, welche man erhalt '(Tpun 
man rlen Ausdruck [15] = 0 setzt. Bringt mau die bcitlcn Unterlagen des 
Stabes an den so gefundenen Punkten an, so hat seine Btegsauikeil keinen 
Einflda auf das dorcb dm eiUfrte Maab. 

Wenn aber der Fall, wddien die Formel Tomuaaelat, nidit 
der Torhandene ist, also die auf dem Stabe yerzcichncten Pulikte teMrAddS 
der Ruhepunktc liegen, kann man diese Formel nicht länger anwenden* 
Dann ist der erste Theil der für diesen fall gehörigen Formel, 

und der zweite Tbeil 

Beide zusammen ci^eben die Veränderung der Entfernung: 
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Auch (üesc Formeln Tverde ich auf zwei vorhandene Falle anwenden. 
Einer von ihnen ist das im Jahre 1816 rerferligte Original des J'rcufsischcn 
MaaTäCs. Für dcu Stab von Eisen, auf welchen es verzeichnet ist, ist 
/b 212,0, d = 2,45 ; die EntfeciniDg der d«8 Bbaft bestimmenden Stridie 
Tcm den Enden des Stabes, oder ist ss 3,5. Wendet man die sdion «n- 
gewandten Weribe TOn A und ß wieder an, so jnxä 

log ~- = 0,63009—10; 

brbgt man die beiden Unterlagen des Stabes genta nnter den Endpunkten 

des darauf verzeichneten Mnafscs an, oder setzt man (T=a' = 3,5, so 
ergicbt die Formel [iöj die hieraus entstehende Verkürznni^ des Maa&es 
B 0^006482. Der Stab entfernt sich dann, in seiner Glitte, ütlbh von der 
geraden Linie« Sott des JlSaaSk dte Linge, wdche es hat, indem der Stab 
auf einer Ebene liegt, durdk sme-Auflegong auf cwei Unteilageii nidit Ter^ 
Indem, so mOssen diese 0,2113 der Lfng^ des Stabes von seinen Enden 
entfernt sein. 

Der andere Fall, auf welchen ich die Formeln [15] und [16] anwen- 
den werde, wird durch die auf die Oberfläche einer Röhre aufgetragene 
Scale gegeben, wdclie Hr. Baäj' für diu Artronomical Socklj- hat verfer- 
tigen Bassen. Die BAbre ist 63 Engliscbe Zolle lang und ibr Snlsecer und 
innerer Dardbmesier sind 1,12 und 0,74 Zoll; die Snii^nBikte einer auf dtef 
Röhre aufgetragene Entfernung ▼OD 3Eng|. Fnl/Mn sind 13,5 Zoll von ihren 
Elnden entfernt. Die von Hm. BaJly als normal gewählte Auflegungsart aiif 
zwei Punkten, setzt diese ein Viertel der Länge = 15,75 Zoll, von den 
Enden eniCernt voraus ^ er hat aber auch Versuche über die \ eraudcrungcn 
angestdlt, welche die drei FnÜs erfuhren, wenn die Rdiepnnkte 31, 17,75, 
13,76, 1 ZoU von den E<nden der Rftbre entfernt winden« Verwanddt man 
das Bngßscbe llbais in Pariser Linien, soeibakman 

lasM4,7, efsBfMiO« dB€Ai, d'ssk,t7 
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tmd £ar die fersduedcnen, nach und nach «Dgewindten Anfl^jnngMzien, 

349,05; i99fi6; 177,34; IS4,S9( it|tf, 

wovon der mittlere Werth der normale ist. 

Den Werth von i3 hdien fiMurt nnd Ciftodn^ O ^ Mewing, wman» 
die Röhre ^emachl iat, 

I 

gefunden, welche Bestimmiuig aber ron der Unbestimmtheit der MiscTumg»- 
verhältnisse des Mrssings nicht frei sein kann. Nimmt man sie an und setzt 
man ^ s= ^A'^) erhält man, durch die Formel [12]: 

log SS oyMM^io. 

Die -vier ersten VerBuebe nnd in den Fdle, «ddien die Formd [15] vor- 
«onetsti die fünfte aber ist in dem von \iS\ Torauagesetaten» Das erste 
Glied" beider Foimeb hal den Werth : 

das nrdte ist tveit kleiner und betrSgt nur 

— 0\mwbl; —0^000006; — O^'OOOOOI; — o'oOOOOl; — 0^iHiOl23. 

Beide Glieder zusammcngenommcQ ergeben die ganze Veränderung des 

Maafses von drei Fufs, in den verscliiedeneu Auflegungsarten, 

«f-0^0104iii -|-0^001974i -l-0^001^2i — O^OOOASSi —0^016307 

oder, TOtt der normalen angerechnet, 

-l-otooMsit -i-o^ooseni — ofooutti — «foiatdB^ 

Hr. bat diese YerSndemngen beobachtet, und, auf Pariser Linien 
redueirt, folgende Werthe derselben edaltenj 

O R^ankmktkm, Die Ldm wo 4ar CoMb. Mm «35. 8.S5& 
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Tafel, zur Verwandlung der Angaben der Mikrometer des 
allgemeinen Mefsapparats in Pariser Linien. 
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Dritte Tafel. 




Fierte Tafel. 
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' AMMit TVllMfewBi G w e l Mf über dw tTmnb d« PreabiidMa SUat«. 



Die Maafs- und Gewichts-Ordnung vom 16. 3Iai 1816 und die Anweisung 
zur Anfertigung der Probe-AIaaiäe und Gewidite Ton demselben Tage schrei- 
ben Tor, dafs 

der rrevjfsische Fufs das Grundmaafo für sämmtliche PreuCsiscbeu 
Staaten sei, der 13'J,u Linien des Pariser Fulses eulhalte. Damit 
aber die Gröfse des Preufsischen Fulsmaafses unabhängig von jedem 
Maafso auf cincra Lrmaafse beruhe, welches zu allen Zeilen hfi cnt- 
fiteheaden Zweifeln wieder erlangt werden kßnne, so solle, nach 
Beendigimg der Beobachtungen über die Sekunden -PendcUänge von 
Berlin. /Iie<fr> inui ihr V^rhältoilii nuD Preu&ischcn FuIm ölTentiicb 
bekannt gemacht werden j 

dafr 

ein Probemaafs verfertigt und bei dem Miaisteriutu der Finanzen und 
des Handels aufbewahrt werden soll» ti» eioBig autorisirtes Maa(s in 
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dea PreufflUcbea Staateo. Zur Exliiltiing der «odieiilbcli genauen 
Bichtigkeil für die folgende Zeiten' wurde die Anfertigung einet 
xweiten, dritten und tierten Bsemplav» de» Pirolwmeafiw und deren 
Niederlegung bei verwUedenen BeiiOrden ang^<»dnet, (o wie eine 
weniglteDt «tte 10 Jelwe Tomnehmende «achTeriUodige Verglei- 
dumg dieser Ptobemaafie mit den ment erwihiiten Oe^mL 

Sdion im Jelutt 1S21 Latte die Akademie der Wbaenadiaften das Br- 
forderÜdie m im Beobaditun^ über die Sefamden>Pendel1fay in Beriin 
eingeleitet, und m dem Ende den FtoftaaorTralleanacb London gesandt, 
nm dort öfter aeinen Augen dam add^enüiilnimenle «nferl%en lu laa- 
sen, andi aolehe anOrtund StdleinGebvMidiiindVnteEauGhniiginaetnnf 
welche denmlebat b Bedin demadben Be«dMdkter Aenen aellten, am biar 
die erforderlidien Veitodke war Beatimmnng der abaolnten, und aucb gt^en 
London rebtiTeo Sekunden-PendeUlnga anmatellen.' 

Durch den in London erfolgt Tod dea p. Trallea wurden diese 
Vorarbeiten unterbrochen. 

Inzwischen hatte der Aatronom Geheime Regierungsrath Bassel ia 
Königsberg Vorrichtungen getrofTen, durch welche er die Länge des einfa> 
cheu Sekundenpendels für die Königsberger Sternwarte mit einem hohen 
Grade von Schärfe bestimmt hatte, worüber die Abhandlungeu der Akade- 
mie zu Berlin für 1H26 vollsUindige Auskunft gehen. Es erschien daher an- 
gemessen, ihn hierher einzidaden, um unter Mitwukuug der maiheraatischea 
Klasse der Akademie, die Beobachtungen über die hiesige Sekuudeu-l'endel- 
l^ii^n aiiiustellen und iu vollenden. Das Üesullat ist in den Verhandlungen 
der Akademie vom Jahre 1S.]5 enthalten. 

Danach ward die von der Maafs- und Gewichts- Ordnung vorgeschrie- 
bene Bestimmung der Länge des einfachen Sckundcnpendcls in Berlin im 
Jahre ib<iö an einem i'unktc im Garten der Sternwarte unter der Polkühe 
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3(K und in dar Hölie Ton 110,ss -nreiifiiMdien VUiai über d«r Km- 
Mflidie Toifnionun«tt lind hat, bi PreubiM&Mn MmA« anigtdr&ckls 

456,M6 IMea. s 3 Fnlk 3 Zoll 0,iMfi Limen 

Bd AnifiUinnig der TorgesduriebeBcn Vofleichuiig des Probemaalse« 
nil MfaMB 3 Kopien hun dai Vcdangen emlerer Stuten war Sprache, einen 
mit dem K«ofilaehen ganz oder Int muf eine nnmlkebli«^ Kleinigkeit glel- 
dhen Etalon zu lierilBen, zum TlieO, mn Ilm bei tich gewtslich la machen; 

ein Veiiangen, welches zur Verbreitung eiaes gleichen Maa&systemt die 
gröfste Beachtung verdiente. ergaben rieh indeb dabei Schwierigkeiten, 
SU deren Erläuterung Folgendes bemerkt werden mufs. 

T>'ds Urmaafs und seine Kopien besteht in yier Stäben von Eiseti, de- 
ren jeder die Länge von 3 Preufsischen Fufsen darstellen soll. Diese vier 
St-iibe sind äufserlich einander fast gleich; der zum Urmaafse gewählte ist um 
7 Linien langer als 3 Fufse, I i, 6 Linien breit und Linien dick. Sic ge- 
ben 3 Prcufsische Fufse, so wie auch die Abtheilung derselbca in .Ui Zolle 
und des letzten Zolles m 12 Linien durch Striche an, welche zwei, auf 
einer der breiteren Seiten der Stahe, ihrer ganzen Länge nach in etwa 0,4 
Linien Entfernung von einander gezogene Linien senkrecht durchschneiden. 
Diese Striche sind auf Silber eiugcächuitten, und zwar für die Zolle auf Stifte 
dieses Metalls, welche in ganz durch das Eisen gehende Bohrlöcher getrie- 
ben sind, für die Linien auf eine eingelegte Platte ; die Oberllächea des Sil- 
bers iiirl (ics Eisens sind in eine Ebene geschliffen. 

Die Bestimmung der iiufseren Umstände, in vvckhc das Urmaafs ver- 
setzt werden soll, damit die Entferntme seiner äufserstcn Striche drei Preu- 
fsischc Fufs sei, ist noch nicht prsci/lich erfolgt; die Punkte, die Striche 
twisrlsen welchen gemessen werden soll, die W?irine welche der Stab haben 
>oU| und die Art, wie er bei der Messung auf zwei PmiLte, oder auf eine 
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Fläche aufgelegt werden soll, sind nämlich nicht ^^tzlich bestimmt. Iliena 
tvül im AU^cmeineD, dafs eine Kopie von einem so dareh Striche bestimm- 
ten ürmaalse, weder olinc dessen Beschädigung abgenommen, noch mit der 
erforderlichen grofsen Genauigkeit und ^cheriieit gefert^ werden kann, 
nie durch den Kontakt. 

Um die Länge des Preulsischen Fufses von jeder Unbestimmtheit m 
Jtefitcien, ist in den Jahren 1835 bis 1837 ein neues Urmaalä angefextigt wois 
den, welches ihn durch die Entfernung der EndflSchen eines Slabea TOn 
StaiU, von ^ Zoll Breite und Dicke angiebt. Diese EndiUtehen aind mit 
einem harten imd dauerhaften Material, nämlich Sapphir gemadit, Wodurch 
man den ToK^eU «rlangl hat, das Urmaafs selbrt dem Kopiren amaelien sa 
ktenen, olme seine VecSnderang im Laufe der Zeit filrditen sn dOrlen. One 
Yoradirift Aber die Axt» ^ dieeer Stab hei aeiner Anwandimf iii%d^ 
werden aoU, ist nnnOthig, indem der Einflul«, wdchen eine WiUkükr in der 
Wahl denelhen auf die Entfennug aeber Endfliehen, trowiagawiil, dala 
aie m a^icr Adiae gemcaMn wwd, haben kann, da umncrUidi anoikannt 
wmfden iat« 

Die oben erwähnte Unaidietbeit der Beatlmmnng 4t* Ftoenlaiac&en 
Fnlaca dnrdb aein Frobemaal«, hatte die Folge, dafii da» neue Uimaala nidbt 
nach jenem, aondem nur nach der ihm mm Gnnde li^endao Abiieht, ao 
wie dai Geaets Tom 16. Blai iS16 aie aniapiricli^ bcalimmt weideti konnte. 
Der Fk«nlnaebe Vvdk iat alao an&Nene aua dem F^aflaiachen FUae mit der 
mOgUchaten Genauigkeit abgdeitet wenden, indem er gleidk 139,is Unien 
deaselben angenommen ist. Seine LSnge wird durch dea erwlhnte neue Ur- 
maaia beatiwmt werden, nlniüeh dnreh (fie Entfimmng der Bndflicben dt» 
oben beiehziebenen Stabea, in aeiner Adiae mad in der Wirme von 16,es 
Graden de» hunderttheiligen Thermometei» g ^ m e a a en, welche unter diesen 
UffliUtaiden 0,oaofi3 linieo kfiner iat ala drei Pktufidaehe Fdao. Dieaea Ur> 
maaft der Preufliachen Lingenelnbeit iat geeignet, adbataHndige Gdtung 
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und unabhängig von ilu'fir früheren doppelten Erklärung dxircb dea Ausdruck, 
in Parker MaaCi zu erhalten. 

Es &iud Einrichtungen getroffen, welche die Erlangung von Kopien 
von drei Preudsischen Fufscn zur Folge haben werden. Eine authentische 
Kopie »oll durch einen Stab, von weichem Stahl, von derselben Breite «od 
Dicke welche das Urmaafs besitzi , welcher aber Endflächen von gehärtetem 
Stahl hat, gegeben werden. Die in Preufsiachem Maafse ausgedrückte Ent- 
femtujg dieser Endlläuhen von cuiaiulfr, in der Achse des Stabes gemessen, 

soll auf der Kopie selbst so verzeichnet wf i drn, wie iWc lerulcichune mit r 

dem Urmaafse sie, in der Warme welche beide zur Zeit derselben besessen, 

ergeben hat. Diese Einrichtungen sind so angeordnet, dafs die Kopien eine 

Genauigkeit besitzen werden, W(r>lche über ein Tausendtheil einer Linie be- 

tr.'ichtlich hinausgeht. Ihre Anfertigung wird unter Gewihrleistnng der Nor^ 

mal-Eichungs - Kommission geschehen. 

Der Bericht des Astronomen Geheimen Regicrungsraths Bessel über 
seine umfassenden Arbeiten zur Erreichung der Maafseinheit, die Beschrei- 
bung der dazu, so wie zur Yergleichung der Kopien mit dem Urmaalse an- 
gefertigten Apparate, befindet sich imter der Presse. Sie wird der gelehr- 
ten Welt die Genauigkeit der Ermittelungen verbürgen, und die Sicherheit 
der Anstalten zur Erlangung von Kopien, von welcher Astronomen des Aus- 
landes im Interesse ihrer Kegierangea sich schon hier persönlich, überzeugt 
haben. 

Schliefslich bleibt zu erwähnen, dafs die durch das Gesetz vom 16. 
Mai 1816 vorgeschriebene Vergleichimg des Trobemaafses mit seinen drei 
Kopien sww im Jahre 1835 statt gefunden hat, dafs aber bei dem Mangel 
einer gesetzlichen Bestimmung der iufiwKn dabei su beobachtenden Um> 
BtSnde, dabei von Vonuaaetinng^ ausgegangen werden muiäte. 

Wenn aber angenommen wird, dafs die Entfernung der äufsersten 
Striche an den Punkten derselben, weldi« sich in der Mitte zwischen beident 

T 
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der Littge d«r Sab< imiA yw)geneiiLMtett btÜB^eii, g emwM B irerden wM, 
wtfureiid die Wime des Slabee diesdbe ist, in weldMr ^ Ufnaale der 
Toise «eine wäbre Linie «Uk, afaBlioh 16,is Gtad d«e ImidcilUidligeii 
Thcnmometen, so uigt die in Jelir 1835 torgwiowiimne Ver^ieidmng det 
Rrwrtodiep nrabemaafiee mit der Toiae, da£i der PranCdtche Fnfk, der 
Alwfc^;t ihn 8 139«t$ f Jnffw des FivniMeGlkeB Fnftfw m imefTwi^ fidle ntt 
sem Probcmaals aof eine Ebene legt, eo nahe entapricht, daft ekli keine 
Abwekhqng Toa dieeer Abnofat angeben U&t, wdefce nidit weit htnwrhalh 
der Grenaen der» «o» der «flUcfibiUdi gelanencn Auilcguagsart hencOhMn- 
den ünbeatinuntheit wtre. Di« drei geietiliohfn Kopien haben lieh dem 
ftrolMmaafae gtefAikUe inneiihalb dleeer Grennen gleich gezeigt. 

DIee» Bnnätdniig hebt jedee Bedenken, ndchee dagegen «Snidten 
konnl«, de* ncngefatigte ünnailk an die Stdk dee frShcren Fhdtenaa&ei 
n eeiMn* 
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n. 

Getetz über du Vrmuh da Preulntcben Suatc» im "V«-folg des GeieUes 

^ 16** lU MIC 



Wir Friedrich Wilhelm, 

von Gottes Gnaden, 
König von Preul^n etc. 

A^ci ordnen im Veriulg und zur weiteren Ausfiilirung der Maals» 
und GewichU- Ordnung vom iG*^ Mai 181(>, wie folgt: 

M 

Als UrmaaCs des PreuHrisrhen Fulses ist dasjenige Exemplar 
anziuehen, welches im Jahre 1837 aufs'^eue ai» dein Fransösi« 
sehen Fube abgeleitet worden, indem er nach der gesetzlidien 
Vorschrift gleich 139*13 Linien desselboi angenommen ist. Die * 
LSnge des Preolsiachen Fu&es wird dnrdb dieses . Urmaafs allein 
besümmt, nimlich die Entfernung seiner End^dien von Sapphir 
in seiner Achse und in der Wärme von 16,25 Graden des hon- 
derttheiligen Thermometers gemessen, welche unter diesen Im- 
släiii!( I! 0,00063 Linien kürzer ist, als drei Preursisclic 1 ulse. Diese 
Erklärung des PreuTsischen ibuises ist die einzig authentische. 



148 



Amtlicher Anhang II. 



S-2. 

Dieses Urmaafs dar Predsuchen LMngeneinhiat soll bei dem 
M iiusteriiim des Handek medeigelegt sein. 

S.3. 

Da die von der Maafs- nnd Gemichts-Ordniiiig vorgescbrie- 
beoe Bestimmung der länge des dnfachen Sdnmdra -Pendels in 
Berlin erfolgt ist, nnd in Prralsischem Maafse 456.1636 Idnien« 
gleich Drei Fufs Zwd Zoll 0,1636 Linien ergeben bat, so soll da* 
durcb die Länge des PreuFsiscbcn Fufses, unabb'dngig von jedem 
anderen UrmaaDse, (ur die ZukuiiR festgestellt cracbtet werden. 

$.4. 

In Folge dieser Bestimmungen wird die Vorschrift aufgeho- 
ben, wonach das frühere Probemaafs alle zehn Jahre mit seinen 
Kopien verglichen werden soll. 

Urkundlich ist das gegenwartige Gesetz von Uns eigenhändig 
vollto^n und mit Unserem Königlichen Tnsiegcl bedrudit worden. 

GegdM»; Berlin, den 10'°' März 1839. 

gei: Friedrich Wilhelm, 

(L. S.) 

contrasign: Friedrieh fVähebn, Kronprins. 
Frbr. 9, jiüen^ea», v»Karr^t%, Mähler^ 
p. Bochow, p. Nagler, p. jLnümAer^, 
Gr. p. JbmdiAmt Frhr. p. fVerther, 
p. AoucA. 
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